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GRANBARRENS  KEMISKA  BESTÅNDSDELAR. 

Meddelande  från  Skogshålls  laboratorium  av  fil.  d:r  Astrid  Cleve  von  Euler. 


I.  Råfettet. 

Inledning. 

Barrträdens  blad  innehålla  utom  en  mängd  typiska 
bladbeståndsdelar  som  cellulosa  och  andra  väggsubstan¬ 
ser,  äggviteämnen,  bladfärgämnen  och  enzymer,  socker  och 
andra  lösliga  assimilater  (»kvävefria  extrakti vämnen  p.  p. ») 
och  salter  även  något  garvämnen,  bitterämnen  och  lös¬ 
liga  syror  som  t.  ex.  myrsyra  samt  en  icke  obetydlig 
mängd  fett-  och  hartsämnen  av  icke  närmare  känd  sam¬ 
mansättning.  Utbytet  av  dessa  sistnämnda  produkter  är 
emellertid,  som  jag  på  annat  ställe  visat,1  mycket  olika 
alltefter  arten  av  det  lösningsmedel,  man  begagnar  för 
extraktionen.  Användes  som  brukligt  är  vid  tekniska 
analyser  etyleter  som  extraktionsmedel,  kallas  summan  av 
alla  härmed  utdragbara  bladbeståndsdelar  i  enlighet  med 
gällande  bruk  råfett,  och  kommer  även  i  följande  upp¬ 
sats  detta  namn  att  uteslutande  beteckna  ett  dylikt  eter- 
extrakt.  Ugnstorkade  och  malda  granbarr,  »barrmjöl», 
innehålla  härav  6,7  % ,  räknat  på  torrvikten,  enligt  vid 

Centralanstalten  för  Jordbruksförsök  utförda  prov.  Av 
detta  råfett  kunna  kreaturen  smälta  nära  hälften,  eller  3 
%  (försöksdjuret  var  en  get).  Väsentligt  mer  utlöses  av 
sprit,  sålunda  av  nästan  vattenfri  etylalkohol  14  %,  men 
isynnerhet  av  vattenhaltig,  omkring  90  % -ig  träsprit,  som 
utdrog  ej  mindre  än  39  %  av  barrmjölets  torrsubstans, 
varav  17  %  utgjordes  av  råfett  och  råharts.  Med  detta 
senare  namn  betecknas  då  den  i  vatten  olösliga  del  av 
spritextraktet,  som  icke  löses  i  eter  och  som  i  före¬ 
liggande  fall  tydligen  uppgår  till  10,3  % .  Återstående 
22  %  barrextrakt  utgjorde  vattenlösliga  extrakti  vämnen, 

»melass».  Härvid  märkes  emellertid  att  råhartset,  som 
utfaller  vid  extraktens  behandling  med  vatten,  är  ganska 
vattenhaltigt,  emedan  det  består  av  hygrofila,  ännu  föga 
kända  kolloider.  Den  direkt  avskilda  produktens  vikt 
kan  till  följd  härav  uppgå  till  över  2 1  %  av  den  torra 
bladmassan.  Emellertid  utgöra  även  efter  reduktion  till 
vattenfri  vikt  råfett  och  råharts  en  så  pass  betydande  del 
av  barrens  massa,  att  det  synts  mig  vara  av  intresse  att 
underkasta  dessa  produkter  en  mer  ingående  undersök¬ 
ning,  närmast  med  hänsyn  till  deras  eventuella  använd¬ 
barhet  för  industriella  ändamål,  då  denna  fråga  veterligen 
på  sina  håll  tagits  i  övervägande  i  samband  med  den 
gångna  kristidens  brist  på  fett-  och  hartsartade  råvaror. 
För  att  någon  industri,  baserad  på  skogsavfall  av  denna 
art,  skall  kunna  planeras,  måste  man  givetvis  ha  pålitliga 

1  Teknisk  Tidskrift,  Avd.  f.  Kemi  och  Bergsvetenskap,  19,  N:r 
4,  sid.  53. 


data  över  såväl  de  utbyten,  man  kan  påräkna,  som  dessa 
hittills  oprövade  fett-  och  hartsarters  kemiska  natur,  be¬ 
ständighet  och  andra  förhållanden,  vilka  kunna  påverka 
deras  tekniska  användbarhet.  I  det  följande  skall  redo¬ 
göras  för  några  preliminära  resultat  av  vår  undersökning 
över  vissa  ur  granbarrmjölet  utvinnbara  produkter,  och 
början  göres  därvid  med  råfettet. 

1.  Råfettet  och  dess  extraktion. 

Vid  framställning  av  råfett  i  smått  liksom  vid  dess 
kvantitativa  bestämning  kan  man  extrahera  mjöl  av  tor¬ 
kade  och  malda  barr  med  eter  i  en  Soxhletapparat,  men 
för  beredning  av  något  större  mängder  extrakt  lämpar 
sig  ej  detta  föga  givande  tillvägagångssätt,  utan  ha  vi 
på  laboratoriet  funnit  bästa  och  snabbaste  metoden  vara 
extraktion  med  kolugnsträsprit  av  90 — 93  % .  I  stället 
för  mjöl  av  ugnstorkade  barr  har  använts  mjöl,  berett  av 
hässjetorkat  ris.  Dylikt  mindre  skarpt  torkat  mjöl  höll 
omkring  10  %  vatten  och  hade  efter  ett  års  förvaring  i 
säck  en  klart  ljusgrön  färg  samt  frisk,  aromatisk  lukt  och 
god,  bitter  smak.  Vid  extraktionen  utrördes  mjölet  vid 
vanlig  temperatur  med  nätt  och  jämt  så  mycket  träsprit 
som  behövdes  för  att  ordentligt  genomdränka  detsamma, 
vartill  åtgick  3,5  lit.  per  kg  mjöl.  Efter  1 — 2  timmar 
utpressades  massan  i  en  laboratoriehandpress  och  utrördes 
ånyo  med  två  tredjedelar  av  den  förra  spritmängden, 
digererades  därmed  som  förut  och  avpressades,  vilket  för¬ 
farande  upprepades  inalles  3  gånger.  Huvudmassan  av 
råfettet  hade  då  gått  i  spritlösningen  och  denna  var  svart¬ 
grön.  Efter  filtrering  avdunstades  spriten  på  vattenbad, 
och  försattes  återstoden  med  1,5  vol.  vatten  samt  utska¬ 
kades  tre  gånger  med  tillsammans  2,4  vol.  eter.  Efter 
eterlösningens  tvättning  med  vatten  och  avdunstning  åter¬ 
står  råfettet  som  en  trögflytande,  långsamt  intorkande, 
svartgrön,  för  känseln  fet,  vaxartad  massa,  som  visar  en 
svag  grynighet.  För  att  spara  tid  och  lösningsmedel  drevs 
extraktionen  i  preparativt  syfte  icke  till  fullständighet, 
utan  stannade  vid  c:a  5,5  %  utbyte  av  vattenfritt  råfett, 
utdraget  med  eter  ur  det  vattenhaltiga  spritextraktet. 

2.  Råfettets  förtvålning  samt  halt  av  oförtvålbart, 
fett-  och  hartssyror. 

»Oförtvålbart»  bestämdes  till  en  början  enligt  Spitz  och 
llönigs  metod  (se  t.  ex.  Marcusson,  Laboratoriumbuch  fiir 
die  Industrie  der  Öle  und  Fette,  sid.  84).  Sedan  man 
förtvålat  med  alkoholisk  kalilut  bör  det  oförtvålbara  ut¬ 
skakas  med  petroleumeter,  men  då  sådan  icke  kunde  er- 
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hållas  ha  vi  måst  ersätta  den  med  mer  högkokande,  i 
huvudsak  mellan  90°  och  150°  övergående  petroleum¬ 
bensin.  Torkningen  försvåras  visserligen  härigenom,  men 
har  eljes  ingen  särskild  olägenhet  visat  sig. 

Vid  förtvålningen  stannade  en  betydlig  del  av  den 
bildade  tvålen  olöst  i  spriten  som  ett  trögtflytande  vaxigt 
bottenskikt.  Med  anledning  härav  försökte  vi  även  be¬ 
stämma  det  oförtvålbara  enligt  en  av  Marcusson  för  fasta 
vaxer  anbefalld  metod  (a.  st.  sid.  84,  2.),  varvid  kali- 
salterna  överföras  i  olösliga  kalksalter,  som  extraheras  med 
petroleumeter.  Även  i  detta  fall  nödgades  vi  använda 
bensin,  och  vare  sig  nu  detta  kraftiga  lösningsmedel  ver¬ 
kade  störande  eller  kalksaltfällningen  på  grund  av  sin 
smetigt  kolloida  beskaffenhet  och  inblandade  föroreningar 
icke  motstod  en  dylik  utlösning,  alltnog  metoden  visade 
sig  fullkomligt  oanvändbar.  Den  gav  ett  tre  gånger  större 
extrakt  av  oförtvålbart  än  flera  samstämmiga  försök  enligt 
Spitz  och  Hönigs  metod  givit.  Ännu  omöjligare  var  det 
att  tillämpa  ifrågavarande,  för  fasta  vaxer  avsedda  metod 
å  flytande  harts,  i  det  c:a  80  0/o  härav  gick  i  det  som 
»oförtvålbart»  betecknade  bensinextraktet  ur  kalciumsalt- 
fällningen!  I  verkligheten  håller  detta  sulfatharts  8 — 9 
%  oförtvålbart,  bestämt  enligt  Spitz  och  Hönig.  Förhål¬ 
landet  erinrar  starkt  om  de  betydande  ökningar  i  sprit- 
och  eterlöslighet  hos  organiska  salter,  vi  funnit  inträda  när 
dessa  salter  förekomma  tillsammans  med  andra  organiska 
ämnen  i  kolloida,  svällda,  smetiga  blandningar.  På  grund 
just  av  dylika  tämligen  oberäkneliga  anomalier  har  det 
bl.  a.  visat  sig  fruktlöst  att  söka  grunda  en  separations- 
metod  för  fett-  och  hartssyrorna  i  det  flytande  sulfat¬ 
hartset  på  den  hos  rena  preparat  högst  markerade  skill¬ 
naden  i  löslighet  just  hos  de  olika  syrornas  kalcium- 
salter. 

Råfettet  förtvålades  alltså  med  2  n-alkoholisk  kalilut, 
och  provet  utskakades  kraftigt  med  bensmen.  Efter  spri¬ 
tens  avdestillering  surgjordes  tvållösningen,  varpå  syrorna 
utetrades  samt  tvättades  med  vatten  och  torkades.  Sedan 
avskildes  i  samma  syreportion  fett-  och  vaxsyrorna  från 
hartssyror  genom  förestring  med  gasformigt  klorväte  i 
alkohollösning  enligt  Tivitchel/s  kända  metod.  Härvid 
erhölls 


X  proc.  av  råfettets 

torr- 

substans: 

2 

• 

3- 

medel 

värden 

Oförtvålbart  . 

G. 1 

12,1 

12,6 

Fett-  och  hartssyror  jämte  kloro- 
fylliner . 

5  ’9 

58,3 

59>* 

58,5 

Hartssyror . 

30. 8 

33.8 

— 

32,3 

Fettsyror  (som  differens)...  . 

25,0 

22,4 

— 

23,7 

Andra,  obekanta  äuinen  . 

— 

28,6 

28,7 

28,9 

Egentliga  fett-  och  hartssyror  utgöra  alltså  nära  60  % 
av  råfettet,  och  oförtvålbart  såsom  vaxalkoholer  och  kol¬ 
väten,  fytosterin,  karoten,  xantofyll  m.  m.  12  — 13  % . 
Det  anmärkningsvärdaste  är  emellertid  att  sedan  alla  efter 
förtvålning  och  ny  surgöring  fortfarande  eterlösliga  ämnen 
äterfåtts  inom  någon  av  de  båda  nämnda  grupperna  sy¬ 
ror  och  oförtvålbart,  så  återstår  ej  mindre  än  c:a  29  %  av 
råfettet  i  numera  icke  eterlöslig  form.  Vid  den  surgjorda 
tvållösningens  utetring  går  denna  återstod  delvis  i  vatten¬ 
lösningen,  och  delvis  avskiljes  den  som  ett  sedermera 
hårdnande  gel. 


3.  Råfettets  »obekanta  ämnen»  (avfallet). 

Varav  bestå  dessa  29  %,  vilka  praktiskt  sett  äro  att 
betrakta  som  en  skadlig  eller  åtminstone  onyttig,  värdet 
nedsättande  komponent  i  råfettet? 

Till  en,  likvisst  mindre  betydande  del  av  ingredien¬ 
serna  kan  man  på  förhand  sluta,  om  man  ihågkommer 
att  fettarternas  glycerin  bör  ha  avspaltats  vid  förtvålningen 
och  att  mera  glycerin  bör  erhållas  ur  de  fosfatider,  som 
säkerligen  ej  fattas  i  dylikt  eterlösligt  råfett.  Vid  upp¬ 
hettning  med  baser  avskiljes  nämligen  fosfatidernas  gly- 
cerinkomponent  som  glycerinfosforsyra,  vilken  syra  är 
obeständig  redan  vid  indunstning.  Vidare  frigöres  kolin, 
resp.  andra  kvävehaltiga  baser  ur  lecitin,  resp.  fosfatider 
vid  förtvålning.  Ingå  glykosider  i  råfettet,  så  böra  de 
efter  genomgången  hydrolys  avge  socker,  resp.  dess  sön- 
derdelningsprodukter  med  alkali,  vilka  icke  efteråt  gå  i 
eterextrakten.  Men  glycerinhalten  är  som  sagt  obetyd¬ 
lig.  Tripalmitin  t.  ex.  lämnar  ej  mer  än  11,4  %  av  sin 
vikt  glycerin,  och  i  råfettet  kan  halten  knappast  uppgå 
till  3  %.  Tillsvidare  ha  dock  fettets  vattenlösliga  spalt- 
ningsprodukter  ej  underkastats  någon  närmare  undersök¬ 
ning,  utan  ha  vi  gjort  början  med  den  märkliga  olösliga 
syra,  som  gelatinerar  ut  ur  den  med  eter  mättade,  sura 
lösningen  och  vars  mängd  är  c:a  2/5  av  det  till  29  % 
av  råfettet  uppgående  »avfallet». 

4.  Försök  att  separera  vissa  beståndsdelar  i  rå¬ 
fettet.  Bildning  av  en  i  eter  och  vatten  olöslig  syra. 

10  gram  av  samma  råmaterial  som  förut  förtvålades  1 
timme  på  vattenbad  med  50  cc  2n-alkoholisk  kalilut, 
varvid  en  stor  del  avskildes  som  en  tjock,  smetig  botten¬ 
sats  (B).  Lutlösningen  (A)  avhälldes  försiktigt  från  det 
olösta  och  båda  undersöktes  särskilt. 

A.  Lutlösningen  befriades  genom  utskakning  med  pe¬ 
troleumbensin  från  oförtvålbart  (1,01  gr)  och  därefter  från 
spriten  samt  surgjordes  med  saltsyra  i  svagt  överskott, 
varvid  den  antog  först  metallgrön,  men  snart  brunaktig 
färg.  Härvid  utföll  en  smetigt  kornig,  mörk  massa,  som 
jämte  hela  lösningen  skakades  med  eter. 

a)  Eterextraktet,  som  var  grönt,  kvarlämnade  vid  av¬ 
dunstning  4,774  gr  syror,  . 

b)  Den  i  eter  olösliga  åta  stoden,  svartgrön  till  färgen, 
löstes  för  rening  i  ammoniak,  varav  den  upptogs  med  lätt¬ 
het  till  en  mörkt  brun  såplösning.  Vid  omfällning  av 
den  ammoniakaliska  lösningen  med  saltsyra  frigjordes  en 
organisk  syra  i  kolloidal  lösning,  tills  etertillsats  bragte 
den  att  gelatinera  ut.  Genom  några  förnyade  skakningar 
med  torr  eter  erhölls  så  0,948  gr  av  en  till  sist  kornig, 
gråbrun,  i  torrt  tillstånd  betydligt  ljusare,  i  vatten  olöslig 
men  i  sprit  lättlöslig  fast  syra  eller  syreblandning. 

c)  Den  filtrerade  vattenlösningen  avsatte  vid  indunstning 
först  0,02  gr  mörka  flockar,  som  delade  i  2  lika  delar 
sammanräknades  med  a)  och  b).  .Vid  ytterligare  stark 
indunstning  utföllo  ånyo  0,536  gr  tjärsmet.  Eiltratet  här¬ 
ifrån  indunstades  till  torrhet  och  gav  efter  utlösning  av 
klorkalium  med  vatten  c:a  0,5  gr  tjärartad,  delvis  för- 
kolad  rest. 

B.  Bottensatsen  från  förtvålningen  vägde  1,094  gr  och 
löstes  lätt  i  vatten  till  en  svartbrun  lösning.  När  denna 
sönderdelades  med  saltsyra,  uppkom  jämförelsevis  mycket  av 
synbarligen  samma,  efter  utgelatinering  med  eter  vatten¬ 
olösliga  syra,  som  erhölls  ur  A. 
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a)  I  etern  gingo  0,167  gr  fett-  och  hartssyror. 

b)  Den  med  eter  utfallande  sura,  olösliga  produkten  ut¬ 
gjorde  0,379  gr. 

c)  Filtratet  innehöll  0,754  gr  KC1  -}-  humusartade  äm¬ 
nen,  varav  vid  avrykning  med  H2S04  erhölls  0,532  gr 

k2so4. 

Då  råfettets  vattenhalt  var  16,5  %  beräknas  härur: 


1  procent 

A.  Tvål- 
lösn. 

B.  Olöst 
tvål 

C.  Oför¬ 
tvålbart 
enl.  föreg. 

Oförtvålbart  . 

12,1 

Eterlösliga  fett-  och  hartssyror  ... 

57,* 

2,o 

Utfälld,  i  eter  olöslig  syra . 

Icke  eterlösliga,  humifierande  äm- 

7,8 

4-5 

nen  i  filtratet  . 

12.5 

3,6 

— 

77,5 

IO.i 

1 2.1 

S:ma  99,7  % 


eller  om  motsvarande  delar  av  1  och  2  sammanföras: 


Oförtvålbart  .  12,1  % 

Eterlösligafett-,  harts-  och  klorofyllsyror .  59,2  » 

Utfälld,  i  eter  olöslig  syra . .  12,3  » 


Icke  eterlösliga,  humifierande  ämnen  i  filtratet.  16,1  » 

99.7  /o 

I  råfettet  ingår  följaktligen  utom  en  huvudportion  av 
eterlösliga  syror  och  oförtvålbart  till  den  icke  oväsent¬ 
liga  mängden  av  drygt  12  %  en  till  sitt  förhållande 

ganska  märklig,  amorf,  som  det  förefaller  hittills  okänd 
syra.  En  gång  utgelatin  erad  med  saltsyra  och  eter  löser 
den  sig  nämligen  icke  längre  varken  i  vatten  elier  eter 
och  visar  ingen  som  helst  likhet  med  fettartade,  utan  då 
snarare  med  s.  k.  förhartsade  eller  humusartade  ämnen 
eller  med  garvämnenas  oxidations-  och  kondensations- 
produkter,  flobafenerna.  Denna  syras,  event.  dess  moder¬ 
substans’  alkalisalt  är  märkbart  svårare  lösligt  i  sprit  än 
de  medföljande  feta  syrornas  tvålar,  vilka  nästan  helt 
och  hållet  gingo  i  lösningen  A. 

I  B  åter  är  den  icke  eterlösliga,  fasta  syran  huvud¬ 
beståndsdel,  men  dess  tvål  är  icke  desto  mindre  sä  pass 
löslig  i  sprit,  att  den  lösta  delen  därav  absolut  taget  är 
större  än  den  i  bottensatsen  utfällda.  För  att  ernå  en 
någorlunda  tillfredsställande  separation  av  de  direkt  bil¬ 
dade  tvålarna  måste  följaktligen  en  mer  koncentrerad 
alkoholisk  lut  användas,  vilket  dock  ännu  ej  försökts. 
Vid  råfettets  förtvålning  övergår  det  närvarande  kloro¬ 
fyllet  i  klorofylliner,  vilka  vid  efterföljande  behandling 
med  syror  giva  olika  starkt  basiska  fytokloriner  och  fyto- 
rodiner,  jfr  Willstätter  och  S/oll ,  Untersuchungen  tiber 
Chlorophyll,  Berlin  1913.  Vissa  bland  dem  äro  så  svagt 
basiska,  att  först  en  ganska  koncentrerad  syra  förmår  ut¬ 
draga  dem  ur  deras  eterlösningar.  1  nyss  skildrade  för¬ 
sök  försattes  tvållösningen  med  ett  så  svagt  överskott  av 
saltsyra,  att  de  mörka,  grönaktiga  klorofyllderivaten  seder¬ 
mera  gingo  i  etern.  Vill  man  ha  ett  klorofyllfritt  eter- 
extrakt  måste  en  så  stark  saltsyra  tillsättas,  att  lösningens 
halt  av  klorväte  uppgår  till  minst  17  %,  emedan  17  är 
saltsyretalet  för  det  svagast  basiska  fytorodinet,  (fytoro- 
dini,  Willstätter  &  Stoll,  sid.  307).  För  att  få  ett  från 
klorofyllfärgämnen  fritt  eterextrakt  förnyade  jag  därför 
försöket  med  den  huvudsakliga  ändringen,  att  stort  HC1- 
överskott  användes.  Genom  ett  förbiseende  kom  emeller¬ 


tid  saltsyran  att  tillsättas  innan  spriten  avdunstades  från 
tvållösningen.  När  sedan  avdunstningen  skedde  från  sur 
lösning,  vållade  närvaron  av  syra  i  den  upphettade  lös¬ 
ningen  en  del  förändringar,  se  följande  försök. 

5.  Nytt  försök  att  efter  förtvålning  skilja  råfet¬ 

tets  beståndsdelar. 

9,23  gr  råfett  förtvålades  med  1  n-alkoholisk  kalilut, 
varefter  surgjordes  med  stark  saltsyra  under  iskylning. 
Därefter  avdestillerades  spriten  på  vattenbad  och  utska¬ 
kades  återstoden  väl  med  eter.  Denna  gång  erhölls  ingen 
gelatinös  fällning,  utan  endast  en  mindre  mängd  svart, 
starkt  »förhartsad»  tjärsmet. 

a)  Eterlösningen  var  klorofyllfri,  men  mörkt  brunaktig 
och  kvarlämnade,  sedan  den  2  gånger  tvättats  med  vatten, 
5,32  gr  extrakt. 

b)  Den  sura  vattenlösningen  var  vackert  klargrön  av 
fytokloriner.  Efter  avdunstning  till  torrhet  utdrogs  åter¬ 
stoden  med  sprit,  som  utlöste  0,885  gr  organiskt,  mörkt 
hartsartat.-  Vid  utlakning  av  den  indunstade  återstoden 
av  detta  spritextrakt  med  vatten  förblevo  0,336  gr  svarta 
flagor  olösta  och  liknade  något  den  i  förra  försöket  er¬ 
hållna  »olösta  syran».  Filtratet  gav  vid  indunstning  utom 
KC1  en  något  brunaktig,  ännu  ej  närmare  undersökt  sirap, 
vägande  c:a  0,5  gr. 

I  procent  av  vattenfritt  råfett: 

Oförtvålbart  och  eterlösliga  syror,  exkl.  fytokloriner 

och  fytorodiner .  69,2 

Icke  eterlösliga  eller  vattenlösliga,  »förhartsade»  pro¬ 
dukter  . 11,5 

Vattenlösliga  prod.  samt  förlust  .  19,3 

Försöket  ger  vid  handen  att  den  utgelatinerande,  i  eter 
olösliga  syra,  som  förut  erhållits,  farit  synnerligen  illa 
av  upphettningen  i  sur  lösning  och  uppenbarligen  till 
större  delen  övergått  till  mörka,  smetiga  hartser.  För 

övrigt  är  procenttalet  för  dessa  lågt,  då  vi  bland  dem 
också  ha  att  söka  de  färgade  klorofyllderivat,  som  undan- 
dragits  etern  genom  den  starka  saltsyran,  och  vilkas 
mängd  enligt  en  i  det  följande  närmare  utförd  beräkning 
kan  anslås  till  c:a  2  %. 

6.  Beräkning  av  råfettets  halt  av  klorofyll  och 

karotenoider  enligt  Willstätter  och  Stoll. 

I  sitt  anförda  standardverk  lämna  Willstätter  och  Stoll 
en  mängd  uppgifter  om  klorofyllhalten  i  olika  blad,  där¬ 
ibland  även  granbarr  (sid.  21,  56). 

1  kg  färska  granbarr  med  50  %  torrsubstans  inne¬ 
hålla  1,06  gr  gröna  och  gula  färgämnen,  vilket  är  betyd¬ 
ligt  mindre  än  Willstätter  isolerat  ur  vanliga  tropofyters 
blad.  Färska  fläderblad  t.  ex.  med  25  %  torrsubstans 
innehålla  2,5  gr  gröna  och  gula  färgämnen  pr  kg. 

Är  färgämneshalten  0,21  %  i  torra  barr  eller  barrmjöl, 
bör  den  vara  3,6  %  i  det  till  6  %  av  torrsubstansen 
uppgående  råfettet.  Förhållandet  mellan  de  gröna  och 
gula  färgämnena  är  85:15.  Härur  beräknas 

pr  kg  råfett  c:a  30,6  gr  klorofyll 
»  ,  »  »  c:a  5,4  »  karoten  +  xantofyll. 

Enär  vidare  J/3  (33  %)  av  klorofyllmolekylen  utgöres 
vaxalkoholen  fytol,  bör  efter  förtvålningen  denna  alkohol 
av  till  1  %  av  råfettets  vikt  återfinnas  i  den  oförtvålbara 
fraktionen. 
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7.  Bestämning  av  råfettets  halt  av  flyktiga  syror 

och  flyktiga,  reducerande  ämnen. 

Då  en  ringa  mängd  av  särskilt  myrsyra  kan  väntas 
medfölja  råfettet,  bestämdes  dettas  Reichert- Meissl- tal.  3,895 
gr  torrt  råfett  förtvålades  och  destillerades  med  utspädd 
svavelsyra  enligt  Marcussons  föreskrift  sid.  57.  Till  neu- 
tralisationen  av  de  flyktiga  syrorna  åtgingo  7,3  cd  0,103 
n-kalilut,  motsvarande  en  halt  hos  råfettet  av  0,85  % 
syra,  beräknad  som  myrsyra. 

Reichert- Meissl-la\tt  blir  alltså — —  Ål? — =9,1 

3,896  X  1,03 

För  att  kontrollera  i  vad  mån  den  fria  syran  utgjordes 
av  myrsyra  titrerades  ett  nytt  destillat  med  o.inKMnO, 
enligt  Ruff. 

2,407  gr  råfett  gav  vid  destillering  med  utsp.  svavel¬ 
syra  ett  destillat,  som  reducerade  en  12,9  cc  0,1066  n- 
iosul fatlösning  motsvarande  permanganatmängd. 

Reducerande  ämnen ,  beräknade  som  myrsyra  i  enlighet 
härmed  1,27  %  eller  räknat  å  vattenfritt  råfett  1,53  %, 

Som  emellertid  syretalet  motsvarar  endast  0,85  %  myr¬ 
syra  måste  utöver  denna  förefinnas  0.68  %  reduc.  äm¬ 
nen  beräknade  som  myrsyra,  eller  0,22  %  ber.  som 

formaldehyd. 

8.  Torr  destillation  av  råfettets  eterlösliga  syror 

jämte  oförtvålbara  beståndsdelar- 

Som  förut  blivit  nämnt  är  den  blandning  av  syror  och 
oförtvålbart,  som  eter  upptager  ur  råfettets  efter  förtvål- 
ning  ånyo  surgjorda  lösning,  allt  efter  framställningssättet 
olika  färgad.  Ur  svagt  sur  lösning  får  man  ett  av  fyto- 
kloriner  och  fytorodiner  mörkt  grönaktigt  extrakt,  men 
innehåller  lösningen  mer  än  16  %  klorväte,  så  stanna 
klorofyllämnena  kvar  i  densamma.  Extraktet  blir  likväl 
så  mörkt  brunaktigt,  att  det  behöver  en  effektiv  rening. 
Början  gjordes  med  ett  försök  att  genom  destillation  få 
något  mer  inbjudande  och  till  identifiering  av  bestånds¬ 
delarna  lämpade  produkter. 

En  portion  av  50  gr  eterextrakt  upphettades  under  min¬ 
skat  tryck  (650  mm)  och  gav  20,5  gr  destillat,  varav  1,5 
gr  vatten  och  19  gr  mörk  olja,  betydligt  mer  lättflytande 
än  den  icke  destillerade  produkten.  Större  delen  av 
oljan  gick  över  vid  c:a  220°,  men  mot  destillationens 
slut  steg  temperaturen  till  310°  ä  320°. 

Oljedestillatet  hade  en  något  furfurolartad  lukt,  men 
gav  ej  furfurolreaktion  med  anilinacetat.  Den  reduce¬ 
rade  genast  Tollens’  silverlösning  och  något  även  Fehlings 
lösning  i  värme. 

Oljan  skakades  med  0,5  n  kalilut  i  något  överskott 
och  därpå  med  eter,  som  utdrog  14  gr  indifferenta  äm¬ 
nen,  sedan  tvållösningen  avskilts  med  hjälp  av  salttill¬ 
sats.  Ur  tvållösningen  frigjordes  syrorna  med  saltsyra 
och  eter,  varvid  eterlösningen  som  vanligt  befriades  från 
saltsyra  genom  ett  par  tvättningar  med  vatten.  När  eter¬ 
lösningen  sedan  torkades  med  klorkalcium,  avskildes  1.6 
gr  geléformiga  flockar,  som  frånfiltrerades  och  sedan  sam- 
manfiöto  till  en  olja.  Filtratet  hade  vacker,  rent  grön 
fluorescens  och  gav  efter  eterns  avdunstning  2,6  gr  av 
en  till  hälften  kristalliniskt  stelnande  syreblandling, 

Alltså  erhölls  av  19  gr  oljedestillat : 

A.  2,6  gr  halvfast  syreblandning. 

B.  1,6  gr  svagt  sur,  i  vattenfri  eter  olöslig  olja. 

C.  14,0  gr  neutrala  oljor. 


9.  Vid  destillationen  erhållna  syror. 

Av  den  i  föregående  försök  erhållna  syrefraktionen  A 
togs  en  del  på  lertallrik,  varefter  den  från  större  delen 
av  oljan  befriade  kristallmassan  ett  par  gånger  omkri- 
stalliserades  ur  petroleumeter  och  kloroform.  Härvid 
erhöllos  stjärnformigt  grupperade,  färglösa  rombiska  tavlor, 
som  skarpt  smälte  vid  107° — ro8°.  Syran  var  lättlöslig 
i  eter,  kloroform,  petroleumeter  och  ytterst  lättlöslig  i 
alkohol  men  nästan  olöslig  i  vatten.  Den  är  uppenbar¬ 
ligen  identisk  med  azelainsyra,  som  enligt  Rosenthalei , 
Nachweis  organ.  Verbindungen  sid.  376,  har  smält- 
punkten  107,5°. 

En  annan  portion  av  1,3  gr  A-blandning  löstes  i  alko¬ 
hol  och  kokades  2  timmar  med  kopparkarbonat  under 
återflödeskylare.  Största  delen  av  kopparn  stannade  olöst 
(A 2),  dock  utföll  en  mindre  mängd  rent  grönt  koppar¬ 
salt  vid  lösningens  avsvalning  i  fettliknande  kristallflockar, 
(Ai).  Detta  lösliga  kopparsalt  +  icke  angripna  syror  ut- 
koktes  fullständigt  med  alkohol  och  värmdes  sedan  med 
pulveriserad  lapis.  Silversaltfällningen  frånfiltrerades  och 
värmdes  med  salpetersyra  tills  mörka  föroreningar  för¬ 
bränts.  Återstoden  utetrades  och  eterlösningen  kvarläm- 
nade  efter  tvättning  och  avdunstning  smörlika,  halvfasta 
syror.  Ytterst  lättlösliga  i  vanliga  organiska  lösnings¬ 
medel  omkristalliserades  dessa  som  lägre  fettsyror  luk¬ 
tande  syror  ur  utspädd  alkohol,  varur  ansköto  fjäderlikt 
grupperade  nålgyttringar,  som  smälte  vid  omkring  47°. 
Kvantiteten  var  dock  för  ringa  för  vidare  rening  eller 
analys. 

Största  delen  av  lösningens  syror  hade  ej  reagerat 
med  kopparkarbonatet  och  angreps  därför  ej  häller  av 
lapis  utan  återvanns  ur  filtratet  från  de  fasta  silversalterna 
genom  utetring  (A3).  Efter  eterns  avdunstning  återstod 
en  smetig  kristallmassa,  som  efter  torkning  på  lertallrik 
och  två  omkristalliseringar  ur  kloroform  gav  en  i  vackra 
rombiska  tavlor  villigt  kristalliserande,  färglös  syra.  Smält- 
punkten  10 70 — io8°  karakteriserar  även  denna  förening 
som  azelainsyra. 

Det  olösta  kopparsaltet  A 2  liknade  till  det  yttre  mycket 
karbonatet,  men  innehöll  även  andra  syror.  Efter  de- 
komponering  med  saltsyra  och  utskakning  med  eter  er¬ 
hölls  en  smörlikt  stelnande,  i  alkohol  och  övriga  orga¬ 
niska  lösningsmedel  ytterst  lättlöslig  blandning  av  förmod¬ 
ligen  lägre  fettsyror,  vilka  ej  närmare  kunde  undersökas. 

I  sin  helhet  ger  försöket  vid  handen  att  den  överde¬ 
stillerade  syreblandningen  till  stor  del  består  av  azelain¬ 
syra  och  därjämte  av  lägre,  vid  rumstemperatur  delvis 
stelnande  fettsyror ,  sannolikt  liggande  mellan  kapron-  och 
myristinsyra.  Vid  kokning  med  kopparkarbonat  angripas 
i  första  rummet  fettsyrorna  och  giva  litet  dels  lösliga, 
dels  olösliga  kopparsalter,  under  det  azelainsyran  under 
dessa  förhållanden  förblir  oförändrad. 

Då  azelainsyran  med  tämligen  stor  säkerhet  får  an¬ 
tagas  vara  bildad  först  under  torrdestillationen  genom 
oxidativ  spjälkning  av  i  naturprodukten  befintlig  oljsyra , 
var  det  av  särskilt  intresse  att  bland  fettsyrorna  kunna 
påvisa  oljsyrans  andra  samtidigt  uppkommande  spjälk- 
ningsprodukt,  pelargonsyra. 

Sönderdelningen  sker  enligt  schemat: 

CH3(CH2)7CH-CH(CH2)7C02H — 
oljsyra  — CH3(CH2)7C02H  +  HG2C(CH2)7  .  CQ2H 
pelargonsyra  azelainsyra 
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Att  isolera  pelargonsyran  ur  de  små  kvantiteter  synner¬ 
ligen  blandade  syror,  som  uppkomma  vid  torrdestilla- 
tionen,  var  dock  ej  att  tänka  på,  utan  valdes  i  stället  oxida¬ 
tion  av  råfettets  icke  destillerade  syrefraktion,  vilket  ock¬ 
så  förde  till  målet. 

10.  Oxidation  av  råfettets  eterlösliga  syror  med 
kaliumpermanganat. 

10  gr  av  den  mörka,  mycket  tjockflytande  syrebland- 
ningen  löstes  i  minsta  mängd  sprit,  neutraliserades  noga 
med  lut  och  försattes  därpå  med  en  rätt  koncentrerad 
vattenlösning  av  kameleon.  Under  uppvärmning  på  vat¬ 
tenbad  och  ständig  omskakning  tillsattes  undan  för  undan 
nva  portioner  av  permanganatlösningen,  tills  blandningen 
blev  avfärgad.  Genom  upphettning  med  svavelsyra  upp¬ 
löstes  manganperhydroxiden,  och  därvid  bildades  en  nästan 
klar  lösning.  Denna  fälldes  med  blysockerlösning,  fäll¬ 
ningen  sönderdelades  med  klorväte  och  alltsammans  ut¬ 
skakades  med  eter.  Härigenom  utlöstes  0,36  gr  klar, 
gulbrun  olja  som  efter  tvättning,  sprittillsats  och  filtre¬ 
ring  från  litet  utflockat  salt  neutraliserades  med  0,1  n- 
kalilut,  (indikator:  fenolltalein).  Före  den  slutliga  titre- 
ringen  renades  oljan  ytterligare  genom  upplösning  i  lut 
och  den  alkaliska  lösningens  tvättning  med  eter. 

0,231  gr  syra  förbrukade  13,4  cc  0,114  n.  kalilut  (korr. 
för  spritlösningen). 

Funnen  ekvivalentvikt  . . .  151,0 

För  pelargonsyra  beräknad  ekv.  vikt .  158,2 

Syrans  enhetlighet  prövades  nu  genom  ett  försök  till 
iraktionering  med  kopparkarbonat.  Det  till  titreringen 
använda  materialet  surgjordes  och  utetrades  samt  koktes 
1  timme  med  i  sprit  uppslammat  kopparkarbonat. 

Lösvingen  var  praktiskt  sett  fri  från  koppar  och  inne¬ 
höll  huvudmassan  av  syran  oförändrad.  Ekvivalentvikten, 
bestämd  som  förut,  var  nu  154. 

Koppa  rf ö lin  ingsn  gav  efter  sönderdelning  med  saltsyra 
och  upptagning  med  eter  en  liten  kvantitet  syra,  vars 
ekvivalentvikt,  c:a  150  — 165,  ungefär  sammanföll  med 
förra  fraktionens.  Den  .  först  titrerade  oljan  får  således 
otvivelaktigt  anses  ha  varit  i  det  allra  närmaste  ren  pelar- 
gonsvra,  C9Hi802. 

Enär  det  alltså  befunnits  att  råfettets  syror  å  ena  sidan 
vid  torrdestillering  giva  en  avsevärd  mängd  azelainsyra, 
å  den  andra  vid  kraftig  behandling  med  permanganat 
nästan  uteslutande  pelargonsyra,  kan  det  anses  fastställt 
att  oljsyra  utgör  en  väsentlig  del  av  råfettets  nativa  syror. 
Att  nästan  uteslutande  pelargonsyra  återstod  efter  oxida- 
tionsförsöket  torde  bero  på  att  samtidigt  bildad  azelain¬ 
syra  lättare  förbränts.  Egentliga  fettsyror  äro  som  bekant 
mycket  resistenta  mot  oxidationsmedel. 

Längre  fram  skall  visas,  att  råfettet  jämväl  innehåller 
palmitinsyra. 

1  '■  Ekvivalenttal  och  jodtal  för  råfettets  eter- 

lösliga  syror. 

En  bestämning  av  dessa  konstanter  stöter  på  svårig¬ 
heter  till  följd  av  syreblandningens  mörka  färg.  De 
resultat,  som  här  meddelas,  göra  därför  ej  anspråk  på 
noggrannhet,  utan  äro  närmast  att  betrakta  som  oriente¬ 
rande. 

A.  Ekvivalenttalel  bestämdes  genom  titrering  av  sy¬ 
rornas  spritlösning  med  svag  lut  och  fenolftalein.  (Lack- 

* 


mus  är  i  detta  och  liknande  fall  oduglig  som  indikator, 
enär  den  ej  rödfärgas  av  syrornas  lösning.) 

0,1927  gr.  —  5,3  cc  lut  (korr.  för  lösningsmedlet,  n  = 

=  °>io6), 

Ekvivalentvikten  blir  c.  343,  vilket  tal  synes  högt  i  be¬ 
traktande  av  att  palmitinsyrans  mol.  vikt  är  256,  oljsy- 
rans  282  och  abietinsyrans  302.  Man  skulle  vänta  att 
råsyran  såsom  utgörande  en  blandning  av  i  främsta  rum¬ 
met  dessa  eller  snarlika  syror  hade  en  genomsnittlig  mole- 
kylarvikt  av  mindre  än  300.  På  samma  sätt  visade  en¬ 
skilda  syrefraktioner,  som  utseparerats  med  hjälp  av  bly- 
salterna,  oförklarligt  höga  ekvivalentvikter. 

B.  Jodtalet  bestämdes  med  H i  ib  Is  jodlösning  efter  24 
timmar  till  c.  50.  Oljsyrans  jodtal  är  c.  90,  abietinsy¬ 
rans  efter  24  timmar  164 — 193  {T).  Johansson ,  Ark.  f. 
Kemi  6,  n:o  19)  varav  framgår  att  blandningens  halt  av 
mättade  syror,  väl  särskilt  den  av  oss  direkt  påvisade 
palmitinsyran  icke  är  obetydlig. 

De  verkliga  hartssyror,  som  utgöra  nära  en  tredjedel 
av  råfettet,  ha  även  underkastats  analys.  Avskilda  enligt 
Twitchells  metod  bilda  de  ett  brunsvart,  ganska  hårt  beck, 
vida  syre-  och  framförallt  väterikare  än  abietinsyra.  De 
funna  värdena 

C  68,00,  68,44 

H  11,94,  1 1 ,6 1 

motsvarande  närmast  bruttoformel 

c10h38o4. 

12.  Sammansättningen  hos  den  fasta,  i  eter  olös= 
liga  syran  ur  råfeltet. 

I  det  föregående  har  blivit  nämnt  (sid.  2)  att  när 
råfettets  förtvålade  lösning  surgöres  och  utskakas  med 
eter,  c:a  29  %  ej  längre  gå  i  etern  utan  dels  utfalla 

som  gel  (12  %),  dels  stanna  i  den  sura  vattenlösningen. 

Den  utgelatinerade  fraktionen  tvättades  först  väl  genom 
upprepad  utskakning  dels  med  eter,  varvid  den  starkt 
skrumpnade  och  slutligen  blev  nästan  pulverformig,  dels 
med  vatten.  Så  länge  det  icke  utrönts  om  den  är  en¬ 
hetlig  eller  en  blandning  av  snarlika  syror  må  den  t.  v. 
betecknas  som  råfettets  gelcsyra. 

Efter  torkning  vid  8o°  underkastades  gelésyran  elemen- 
taranalys  utan  vidare  rening  eller  separation. 


I. 

0,1443 

gr 

askfri 

substans 

gav 

0,0857  gr 

H„0  och  0,3364 

gr  CO, 

2. 

0,1274 

» 

» 

T> 

T) 

0,0808  » 

t 

»  0,2897 

3- 

‘  0,1122 

» 

» 

0,0628  » 

y> 

»  0 . 2604 

4- 

0,1671 

» 

0,0976  » 

5- 

0,1127 

» 

» 

0,0665  * 

)> 

Funnet 

C  63,6 

62,0, 

63> 

3,  medeltal 

62,96  % 

H  6,64,  7,05,  6,26,  6,54,  6,56,  medeltal  6,60  % 

Närmast  motsvarar  detta  en  förening  av  sammansätt¬ 
ningen  C8HioO,  eller  en  multipel  därav,  vilken  fordrar 

C  62,3  %  H  6,55  % . 

Innan  något  försök  kunde  göras  att  förslagsvis  upp¬ 
ställa  någon  formel  för  gelésyran  eller  sluta  till  dess  kon¬ 
stitution,  var  det  nödvändigt  pröva  dess  enhetlighet  ge¬ 
nom  följande  försök. 

13.  Försök  att  fraktionera  gelésyran 

En  ny  portion  råfett  förtvålades  som  förut  och  spriten 
avdestillerades,  varpå  eter  tillsattes  och  saltsyra  försiktigt 
tillsattes.  Redan  innan  lösningens  reaktion  slog  om  till 
sur  utföll  en  del  syra,  som  dock  ej  var  helt  fast,  som 
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vid  föregående  framställningar,  utan  något  oljig.  Detta 
preparat  fraktionerades  ytterligare  genom  partiell  omfäll¬ 
ning  ur  syrans  lösning  i  ammoniak,  varvid  erhölls  två 
mindre  portioner  till  analys.  Den  först  utfällda  fraktio¬ 
nen,  betecknad  som  »oljiga  syran,  fraktion  1»,  visade 
sig  ha  ungefär  samma  kolhalt,  men  mindre  vätehalt  än 
den  oseparerade  gelésyran,  och  samma  lägre  vätehalt 
återfanns  i  motsvarande  fraktion  2,  där  tyvärr  kolbestäm¬ 
ningen  var  obrukbar. 

Analys: 

»Oljiga  syran,  frakt.  1 ».  0.2149  gr  substans  gav  o. m6  gr  II., O  och  0,4996 

g  ‘  co., 

»Oljiga  syran,  frakt.  2».  0,2162  »  »  »  0,1126  »  .» 

Funnet:  1.  H  5,8  C  63,4  % 

2.  H  5,8 

Värdena  motsvara  närmast  atomförhållandet  C8H803,  som 
fordrar  C  63,63  %  H  5,31  %  och  skiljer  sig  från  den 
för  ofraktionerad  gelésyra  supponerade  formeln  genom 
ett  minus  av  två  väteatomer. 

Vid  tillsättning  av  saltsyra  i  överskott  till  den  ursprung¬ 
liga  tvållösningen  utföll  mer  gelésyra  av  typiskt  utseende. 

14.  Sammansättningen  hos  tjärämnen  ur  filtra¬ 
tet  från  gelésyran. 

En  del  av  de  vid  det  sura,  etermättade  filtratets  av¬ 
dunstning  utfallande  tjärartade  kropparna  analyserades 

med  följande  resultat: 

Preparat  a)  C  58,3  %  H  5,4  % 

»  b)  C  59,8  »  H  5,8  »  (analys  1) 

»  »C  58,7  »  H  5,6  »  (analys  2) 

»  c)  C  60,5  »  H  5,9  » 

I  medeltal:  C  59,3  %,  H  5,68  %,  vilket  bäst  mot¬ 
svarar  proportionerna  i  C-H80,,  som  fordrar  C  59,97  % , 
H  5,77  %■ 

Av  denna  förberedande  undersökning  synes  alltså  fram¬ 
gå,  att  gelésyran  allt  efter  omständigheterna  vid  dess 
framställning  kan  ha  en  något  växlande  sammansättning 
(/?-  och  f-syran  här  nedan)  och  att  i  lösningen  stanna 
syror,  som  vid  indunstning  »förhartsas»  till  mörka,  med 
gelésyran  nära  besläktade  ämnen,  här  nedan  kallade  a- 
syran.  Samtliga  dessa  syror  äro  av  sammansättningen 
att  döma  av  hydroaromatisk  natur ,  och  för  dem  kunna 
följande  formler  och  namn  provisoriskt  uppställas: 

a-syran  (C7H8G,)n  abiefyllmsyra 

/?-syran  (C8HI00,)n  metylabiefyllinsyra 

y- syran  (C8H80,)n  dehydrometylabiefyllinsyra. 

Förhållandet  dem  emellan  torde  vara,  att  /?-syran  är 
metylerad  a-syran  och  j-syra  två  väteatomer  pr  kärna 
fattigare  än  /9-syran. 

1  fråga  om  kolloida  ämnen  som  föreliggande  syror 
får  man  antaga  att  grundstommen  (minimiformeln)  ingår 
ett  stort  antal  gånger  i  molekylen,  vilket  ock  bekräftas 
av  sammansättningen  hos  ett  nedan  beskrivet  kopparsalt. 
Enklast  kan  man  som  arbetshypotes  föreställa  sig  syrorna 
som  polydepsider,  vilkas  empiriskt  funna  sammansättning 
utgör  ett  gränsvärde  av  resp.  n(C7H1004) — (n — i)H20 

n(C8HI204) — (n — i)H20 
n(C8HI004) — (n —  i)H20 
Byggstenarna  skulle  då  vara  dioxihydrobensolkarbonsyror, 
H02C.C6H7(0H)2  (tetrahydrobensolderivat) 

H02C.C6H7(0CH3)(0H)  (  »  ) 

H02C.C6H5(OCH3)(OH)  (dihydrobensolderivat) 
vilka  depsidartat  förkedjats. 


Anmärkas  må,  att  de  antagna  grundstommarna  skilja 
sig  från  protokatekusyra,  C7H604,  resp.  vanillinsyra,  C8H804, 
eller  dessa  syrors  isomerer  endast  genom  ett  plus  av  2 — 4 
väteatomer.  I  anseende  till  att  protekatekusyran  är  en 
vanlig  reaktionsprodukt  vid  hartsartade  växtämnens  smält¬ 
ning  med  kali  är  en  kemisk  släktskap  mellan  abiefyllin- 
svrorna  och  nämnda  aromatiska  syra  åtminstone  icke 
osannolik.  Någon  kalismältning  av  gelésyran  har  ännu 
icke  företagits,  men  skall  framdeles  göras.  Än  närmare 
till  hands  ligger  antagandet,  att  abiefyllinsyrorna  äro  hy- 
drerade  vanillinsyror,  i  betraktande  av  denna  syras  lätta 
bildning  ur  koniferin. 

Innan  syrornas  natur  närmare  diskuteras  vill  jag  redo¬ 
göra  för  ett  par  försök  att  framställa  kopparsalter  av 
»gelésyran.»  Samtliga  tre  närbesläktade  syror  äro  olös¬ 
liga  i  vatten  och  eter,  men  lättlösliga  i  sprit,  lut  och 
ammoniak.  De  alkaliska  lösningarna  upptaga  i  likhet 
med  polyfenoler  snabbt  syre  ur  luften  och  färgas  mörka. 

r 5.  Grönt,  spritlösligt  kopparsalt  av  gelésyran. 

»Olösta  syran»  huvudsakligen  metylabiefyllinsyra,  koktes 
1  —  2  timmar  under  återflödeskylare  med  sprit,  vari  den 
lätt  löses,  samt  överskott  av  kopparkarbonat  (2  delar). 
Omsättningen  ägde  omedelbart  rum,  om  än  trögt,  varvid 
största  delen  stannade  olöst  i  form  av  en  mörk,  brungul 
fällning.  Ur  filtratet,  som  var  brunsvart,  utkristalliserade 
mörkgröna  krustor,  som  avprässades  på  lertallrik  och 
omkristalliserades  ur  sprit,  vari  de  äro  lättlösliga  med 
vacker,  klart  grön  färg.  Ur  spritlösningen  utfälldes  det 
gröna  saltet  gelatinöst  med  vatten.  Flockarna  lösas  se¬ 
dan  åter  lätt  i  sprit  med  oförändrad  färg.  För  analys 
torkades  saltet  vid  90°,  varefter  det  livligt  förpuffade  i 
syrgas.  Detta  gröna  spritlösliga  kopparsalt  bildades  emel¬ 
lertid  endast  i  ringa  mängd.  Huvudmassan  av  syran 
övergick  till  det  i  nästa  punkt  beskrivna  olösta,  koppar¬ 
rika  basiska  saltet.  På  alldeles  samma  sätt  förhöll  sig 
en  ny  portion  renare  metylabiefyllinsyra  vid  försökets  re¬ 
petition  (preparat  2),  vadan  syran  normalt  fördelar  sig  på 
dessa  två  till  sammansättning,  utseende  och  löslighetsför- 
hållanden  så  olika  salter. 

Analyser  å  det  gröna  saltet: 

Prep.  I.  0,1250  gr.  gav  0,2946  gr.  C02,  0,0962  gr.  H20  och  0,0026  gr.  Cu. 

(Kopparvärdet  för  lågt  på  grund  av  förlust  vid  förpuffningen). 
Prep.  2.  0,0820  gr.  gav  0,1949  gr.  CO.,,  0,0548  gr.  H.,0  och  0,0117  gr.  CuO. 

(Kopparvärdet  osäkert). 


C  H 

Cu 

Mol.  vikt 

Funnet  1)  . 

64,3  7,3 

(>.6) 

2)  . 

04,9  7,5 

(11,4) 

Ber.  f.  [(C8H10O3)26-2H]Cu  . 

61,3  6,4 

1,6 

3976 

»  f.  [(C8H10O3)28-(i4H2O  +  2H)]Cu 

65,2  6,1 

1,5 

4124 

»  f.  [(C8H10O3)4 — (3H20  +  2H)]Cu  .. 

.  61,6  5,2 

10,2 

624 

Proportionerna  mellan  kol  och  väte  synas  vara  unge¬ 
fär  desamma  som  i  syran  själv  och  totalprocenten  därav 
ännu  litet  högre,  vilket  förutsätter  antingen  att  koppar¬ 
värdet  är  mycket  lågt,  molekylvikten  således  hög,  eller 
att  syran  anhydratiserats,  vilket  emellertid  dåligt  passar 
med  den  rätt  höga  vätehalten.  Formeln  måste  därför 
lämnas  oavgjord,  tills  exaktare  kopparvärden  kunna  er¬ 
hållas. 

16.  Grönbrunt  olösligt  kopparsalt,  erhållet  jämte 
föregående  ur  gelésyran. 

Detta  salt  bildades  som  nämnt  i  större  mängd  och  sy¬ 
nes  dessutom  avskiljas  som  bottensats  vid  det  gröna  sal- 
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tets  omkristallisering,  antagligen  till  följd  av  någon  sön- 
derdelning.  Efter  upprepad  avkokning  med  sprit  hade 
det  olösliga  kopparsaltet  olivgrå  färg  och  analyserades 
efter  torkning  vid  90°. 

Prep.  ia  0,2416  gr.  subst.  gav  0,1568  gr. 

»  0,1346  » 

0,1521  » 


i  b  0,2215 

» 

»  » 

Prep. 

2  0,2365 

» 

»  » 

Funnet 

C 

H 

Cu 

ra) 

17,7 

2,8 

42,3 

ib) 

I  6,6 

2,6 

42,5 

i  medeltal  av  ia  och 

ib  17,15 

2,7 

42,4 

2) 

17,6 

3,1 

45,8 

Ber.  f.  C7Hi6OioCu, 

(I  )  18,13 

3,59 

42,31 

C8Hi8OxiCu4 

(II)  17,63 

3,34 

46,71 

Formlerna  C7Hi6Oj0Cu4  och  C8Hl80IICu4kunnaupplösas 
till  C7Hio04  +  3Cu(OH)2  och  C8HI204  +  3Cu(OH)2  +  CuO 
respektive  och  torde  komma  verkligheten  nära.  Väte- 
halten  har  utfallit  något  för  lågt,  isynnerhet  i  prep.  1), 
som  gjorts  av  mindre  rent  material,  men  pläga  avvikel¬ 
serna  gå  i  denna  riktning  vid  här  använd  förbrännings- 
metod  (skepp  i  syrgas).  Beträffande  prep.  2)  är  likheten  med 
(II)  så  god  man  kan  begära,  och  framstår  detta  preparat  som 
ett  enhetligt  basiskt  kopparsalt  av  melylabiefyllinsyra ,  något 
som  ock  till  fullo  bekräftas  genom  sammansättningen  hos 
den  därur  återvunna  syran,  se  nedan.  Detta  kopparsalt 
kan  skrivas  C6FL(OHXOCH.)  .  C02  .  CuOH -f  3Cu(OH)2, 
om  man  räknar  med  metylabiefyllinsyrans  enkärniga  kom¬ 
ponenter. 

Preparat  1),  som  gjorts  å  diverse  rester,  är  väl  när¬ 
mast  ett  derivat  av  abiefyllinsyra,  n(C7HI004)— (n — i)H20, 
att  döma  av  kopparhalten.  Motsvarande  salt  av  metyl- 
fyllinsyran  finge  sammansättningen  C8Hi8OioCu,  och 
skulle  kräva  41,03  %  koppar,  20,65  %  kol,  3,91  %  väte 
och  är  således  ur  räkningen. 

I  det  mindre  rena  prep.  1)  har  vätehalten  säkert  ut¬ 
fallit  för  lågt.  Vore  den  nämligen  riktig,  så  förutsätter 
proportionen  mellan  funnet  väte,  2,7  %  och  syre,  37,75 
% ,  att  saltbildningen  skulle  ha  åtföljts  av  oxidation,  något 
som  emellertid  icke  kan  ha  varit  fallet,  eftersom  ur  kop¬ 
parsaltet  återvunnits  ren  metylabiefyllinsyra  (se  nedan, 
punkt  17). 

17.  Syra  ur  föregående  kopparsalt. 

En  del  av  det  som  preparat  2)  ovan  betecknade,  grå¬ 
gröna  och  i  sprit  olösliga  kopparsaltet  skakades  med  eter 
och  konc.  saltsyra,  vattenlösningen  avtappades  och  eter¬ 
lösningen  med  däri  uppslammad  substans  skakades  ytter¬ 
ligare  två  gånger  med  saltsyra.  Därpå  tvättades  den  i 
eter  uppslammade  fällningen  med  vatten,  togs  på  filtrum 
och  torkades  vid  6o°.  Eterlösningen  gav  ingen  återstod. 
Den  olösliga  syran  var  nästan  askfri  och  utgjordes  enligt 
analysen  av  ren  metylabiefyllinsyra. 

0,1485  gr  substans  gav  0,3204  gr  CO.,,  0,0812  gr  1 1.20  och  0,0087  gr  aska. 

C  H 

Funnet  (askfri  subst.)  62,53  6,49 

ber.  f,  VgHjQOj  62,30  6,55 

Att  det  här  är  fråga  om  ett  verkligt  salt  och  ej  en 
blandning  av  syra  och  kopparoxid  framgår  av  föreningens 
olöslighet  i  sprit,  vari  fyllinsyrorna  lösas  med  lätthet. 


18.  Abiefyllinsyrornas  natur  och  förhållande  till 

garvämnen. 

Enligt  sist  relaterade  försök  resultera  ett  par  sinsemellan 
synnerligen  olikartade  kopparföreningar  när  man  söker 

C02,  0,0605  gr.  H20  och  0,1279  gr.  CuO. 

»  ,  0,0516  »  »  »  0,1177  &  » 

C02,  0,0676  »  H20  och  0,1252  gr.  CuO. 

framställa  kopparsaltet  av  den  ur  barrfettet  erhållna  gelé¬ 
syran.  Å  ena  sidan  en  utpräglat  organisk,  i  sprit  lätt- 
löslig  och  trots  sin  obetydliga  kopparhalt  intensivt  gräs¬ 
grön  kopparförening,  där  metylfyllinsyrans  stomme,  sanno¬ 
likt  ytterligare  anhydratiserad,  tydligt  kommer  till  synes. 
A  den  andra  en  olöslig,  betydligt  mer  kopparrik  produkt, 
som  visat  vara  ett  starkt  basiskt  kopparsalt  av  oförändrad 
metylabiefyllinsyra  (renad  »gelesyra»). 

Vår  redan  på  analysresultaten  grundade  förmodan,  att 
fyllinsyrorna  äro  kondenserade  polyoxikarbonsyror  av  hy- 
drerade  kärnor,  med  andra  ord  en  sorts  hydrerade  garv¬ 
syror  vinner  starkt  stöd  genom  dessa  syrors  benä¬ 
genhet  att  upptaga  syre  i  alkalisk  lösning  och  »förhart¬ 
sas»  till  mörka  ämnen  på  samma  sätt  som  polyfenoler. 
Innan  vi  dock  våga  benämna  dem  så,  är  det  nödvändigt 
närmare  ingå  på  vad  man  bör  betrakta  som  en  garvsyra, 
resp.  ett  garvämne. 

19.  Vad  är  då  ett  garvämne? 

Under  de  sista  fredsåren  har  den  vetenskapliga  behand¬ 
lingen  av  garvämnenas  verkningssätt  och  karakteristika  gjort 
betydande  framsteg.  Fahrion  ger  i  »Neue  Gerbemetho- 
den  und  Gerbetheorien»,  Braunschweig  1915,  sid.  62  ff 
en  instruktiv  utredning  av  vad  hittills  blivit  utrönt  om 
de  vegetabiliska  garvämnenas  kemi  och  arten  av  deras 
inverkan  på  djurhudens  fibrer. 

Enligt  hävdvunnen  åsikt  äro  garvämnen  sådana  lösliga 
kroppar,  som  fällas  av  limlösning  och  överföra  huden  i 
läder,  d.  v.  s.  i  en  mot  vatten  och  förruttnelse  resistent, 
vid  intorkning  icke  blecklikt  hårdnande  form.  Om  dy¬ 
lika  ämnens  byggnad  har  det  i  allmänhet  kunnat  visas, 
att  de  måste  innehålla  aktiv  karbonyl  (.  CO.)1  d.  v.  s.  en 
rörlig  syreatom ,  som  gör  att  den  garvande  molekylen  kan 
fungera  än  som  fenol,  resp.  alkohol,  än  som  peroxid, 
kinon,  aldehyd,  keton,  lakton  etc.  Vatten  spelar  härvid 
enligt  Fahrion  en  viktig  roll,  i  det  det  möjliggör  en  par¬ 
tiell  oxidation  av  garvande  fenoler  under  samtidig  reduk¬ 
tion  på  annat  håll;  jfr  kinhydronbildning.  Det  bildas 
därvid  något  kinoner  (peroxider)  med  aktivt  syre ,  och  dessa 
äro  det  egentliga  garvande  agenset.  1  enlighet  härmed 
finner  man  att  aldehyder  som  t.  ex.  formaldehyd  och 
kinoner  ha  synnerligen  kraftigt  garvande  egenskaper. 

I  vad  grad  kan  nu  denna  åskådning  tillämpas  på  de 
av  ålder  använda  vegetabiliska  garvämnena  ur  bark  och 
andra  växtdelar?  Om  dem  känner  man  särskilt  genom 
Emil  Fischers  nyare  arbeten  att  de  äro  mer  eller  mindre 
sammansatta  kondensationsprodukter  av  poly fenolsyror,  s.  k. 
polydepsider  med  kärnorna  sammanlänkade  medels  en 
.  .  CO  .  O  .  grupp.  Denna  grupp  har  också  av  Nierenstein 
fått  namnet  tannofor  och  ansetts  vara  bärare  av  de  gar¬ 
vande  egenskaperna.  Tannin  har  av  E.  Fischer  o"  Fru- 
denbcrg2  visats  vara  pentadigalloylglykosid  med  samman¬ 
sättningen  : 

1  Powarnin ,  Coll.  1614,  sid.  633. 

2  Berl.  Ber.  45,  915,  2706,  1912) 
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,,C,-)H2(OH)3  .  CO  .  O  .  C6H2(OH)2  .  C0)5C6H706  . 
Emellertid  är  icke  .  CO  .  O  .-gruppen  ensam  tillfyllest 
för  att  framkalla  ett  verkligt  vegetabiliskt  garvämne.  I 
serien 

gallussyra  (HO),  .  C(,H2  .  C02H 

digallussyra  (HO),  .  CöH2  .  CO  .  O  .  CöH2(OH)2  .  C02H 

I  I 

luteosyra  (HO),  .  C6H  .  CO  .  O  .  CéH(0H)2C02H 

I - 1 

el  lagsyra  H0)20  .  C6H .  CO .  O .  C6H(OH)2 .  CO 

I _ _ _ I 


ge  digallussyra  och  luteosyra  gelatinreaktionen,  men  ej 
de  båda  övriga,  vadan  såväl  karboxylgruppen  som  .  CO  . O.- 
gruppen  synes  vara  för  ett  garvämne  nödvändiga  bestånds¬ 
delar. 

Tannin  blir  ett  garvämne  därigenom  att  glykosiden 
lätt  hydrolyseras. 

Som  av  denna  korta  översikt  torde  framgå,  vinner  den 
kemiska  garvningsteorien  alltmer  terräng  och  får  kraftigt 
stöd  av  den  nyaste  forskningens  rön.  Det  måste  vid 
garvningen  röra  sig  om  en  verklig,  kemisk  omsättning 
mellan  hudfibrernas  proteiner,  speciellt  deras  amino-  eller 
iminorester,  först  med  den  saltbildande  gruppen  i  garv¬ 
ämnena  (karboxylen)  och  sedan  det  aktiva  syret.  Men 
som  bekant  är  det  ej  nog  härmed.  Endast  formaldehyd 
t.  ex.  ger  intet  verkligt  läder,  utan  därtill  fordras  även 
närvaro  av  högmolekylära  fyllnadsämnen,  som  tynga  och 
mätta  lädret.  Beträffande  arten  av  dessa  ämnens  inver¬ 
kan  på  huden  kan  man  vara  mera  tveksam,  och  det  lig¬ 
ger  onekligen  nära  till  hands  att  för  deras  vidkommande 
acceptera  den  fysikaliska  teorien  om  ren  adsorption. 
Man  har  betecknat  deras  inverkan  som  en  » pseudogarv- 
ning. » 

Dylika  fyllnadsämnen  behöva  som  bekant  ej  särskilt 
tillsättas  vid  logarvning,  emedan  de  lätt  uppstå  ur  de 
egentliga,  lösliga  garvämnena  genom  spontan  oxidation 
och  kondensation  i  vatten  och  luft.  I  garvbaden  av¬ 
skiljas  de  i  olöslig  form  som  garvblom,  »Blumen»,  i 
växtdelar  likaledes  efter  döden  som  flobafener  (barkrött). 
Analogt  med  flobafenbildningen  sönderdelas  även  kino- 
nerna  småningom  i  vatten.  Trots  ,  att  utforskningen  av 
fiobafenernas  och  blommens  kemiska  byggnad  måste  er¬ 
bjuda  stora  svårigheter  råder  intet  tvivel  om  att  dessa 
produkter  komma  laktonerna  nära.  Laktongruppen  -CO .  O  .- 
är  ju  just  Nierensteins  tannofora  grupp,  och  Fahrioti  anser  (a. 
st.  sid.  91)  i  motsats  till  denne  forskare  att  ej  blott  blom¬ 
men,  utan  även  flobafenerna  äro  laktonartat  anhydratiserade 
på  samma  gång  som  oxiderade  garvsyrederivat.  Fria  kar- 
boxylgrupper  torde  de  lika  litet  som  ellagsyran  innehålla 


Logarvning  får  nu  anses  vara  dels  kinongarvning,  ke¬ 
miskt  verkställd  medels  garvsyrornas  aktiva  karbonyl,  dels 
en  tyngande  och  fyllande  tlobafen-  eller  pseudogarvning. 
Falirion  lutar  numera  bestämt  till  åsikten  att  även  denna 
senare  är  av  kemisk  natur  eller  åtminstone  att  adsorp- 
tionen  understödjes  av  kemisk  reaktion.  Flobafener  och 
blom  skulle  vid  eftergarvning  långsamt  reagera  även  de 


med  kollagenet,  så  att  fyllningen  blir  en  verklig  garv- 
ning.  Frånvaron  av  fri  karboxyl  i  laktongarvämnena 
skulle  icke  utgöra  något  hinder,  i  det  en  uppspaltning 
kan  ske  under  givna  omständigheter,  liksom  ju  även  sker 
när  garvglykosider  som  tannin  användas.  Tannin  fäller 
gelatin,  ehuru  glykosiden  själv  ej  innehåller  fri  karboxyl. 

Med  Meunier  kan  man  sammanfatta  den  f.  n.  bäst 
grundade  uppfattningen  av  garvningens  natur  därhän,  att 
den  fullständiga  processen  består  i  dels  en  oxidation  av 
hudfibremas  kollagen  —  denna  del  av  garvningen  kan 
t.  ex.  utföras  med  brom — ,  dels  en  kolloidfällning.  Denna 
senare  äger  rum  under  eftergarvningen  och  är  kemiskt 
sett  en  1  en  kondensation,  närmast  att  jämföra  med  Garellis 
stearinsyregarvning1,  där  tydligen  varje  annan  omsättning 
än  kondensation  med  karboxylgruppen  är  utesluten.  Floba- 
fengarvningen  får  antagas  ske  på  samma  sätt,  sedan  lak- 
tonbindningarna  småningom  upplösts.  Angående  bety¬ 
delsen  av  denna  eftergarvning  säges  i  Beilsteins  Handbuch 
d.  org.  Chemie  3 :dje  uppl.  Bd  3  sid.  589  att  flobafe¬ 
nerna  äro  den  egentligen  garvande  principen,  och  även 
om  yttrandet  innebär  en  överdrift  kan  det  icke  betvivlas 
att'  dessa  ämnen  äro  verkligt  garvande. 

Vi  komma  sedan  till  frågan,  om  granfettets  abiefyllin- 
syror  kunna  inrangeras  bland  de  vegetabiliska  garvämne¬ 
na,  till  vilka  vi  enligt  ovanstående  kunna  räkna  ej  blott 
lösliga  limfällande  syror  (egentliga  garvämnen)  som  en 
första  grupp,  utan  även  olösliga,  icke  aktivt  sura  oxida¬ 
tions-  och  kondensationsprodukter  av  de  förra  (flobafen- 
garvämnen)  som  en  andra  grupp. 

Först  vilja  vi  efterse,  vad  hittills  är  bekant  om  granens 
garvämnen. 

20.  Granens  garvämnen. 

» Beilsteins »  uppgifter  om  dessa  ämnen  äro  synnerligen 
magra.  I  granbarken  förekommer  till  7 — 12  %  en 

grangarvsyra  C2iH20Oio,  som  enligt  Böllinger  i  alkalisk 
lösning  reduceras  till  homohydrokvercinsyra  CjgHjgOg  (kver- 
einsyra  eller  ekvedsgarvsyra  är  CI5HI209  -f  2H20,  den 
därur  vid  reduktion  med  natriumamalgam  uppkommande 
hydrokvercinsyran  C^Hj^Ot,).  Av  grangarvsyran  fram¬ 
ställde  Böttinger  vidare  ett  bromderivat  C2IHI4Br<5010  samt 
genom  lösningens  kokning  med  saltsyra  en  kondensations- 
produkt  C42HhOI7,  » granrött ». 

I  garvningshandböcker  såsom  Procters  »Taschenbuch  f. 
Gerbereichemiker»  och  i  Chemiker-Kalender  II,  1917 
finnas  följande  uppgifter  om  granbarkgarvämnets  förhål¬ 
lande.  Jämte  kvebracho,  gambir,  m.  fl.  höra  barrträdens 
garvämnen  till  den  analytiska  gruppen  ia,  vilket  innebär 
att  de  1)  fullständigt  utfällas  av  kokande  formaldehydsalt- 
syrelösning,  2)  giva  fällning  med  bromvatten,  men  ej  med 
blysocker  +  ättiksyra,  3)  icke  giva  fällning  med  svavelam- 
monium,  4)  giva  °;V/«färgning  med  ferrisalt. 

Härigenom  giva  de  sig  tillkänna  som  protokatekugarv- 
ämnen,  d.  v.  s.  derivat  av  3,4-dioxibensenkarbonsyra  /. 

Att  av  dessa  torftiga  data  sluta  sig  till  ett  samband 
mellan  granbarkens  garvsyra  och  de  abiefyllinsyror  jag 
fått  ur  barrens  råfett  är  ännu  naturligtvis  tämligen  osäkert, 
men  icke  desto  mindre  förtjänar  det  observeras  att  den 
reduktionsprodukt  Böttinger  erhöll  av  grangarvsyra  och  be¬ 
nämnde  homohydrokvercinsyra  skall  ha  en  sammansättning, 
som  ligger  mittemellan  min  metylabiefyllinsyra  och  dehy- 
drometylabiefyllinsyra,  fastän  Böttinger  använder  den  för- 

1  K.  Acad;  Sc.  Turin  1910.  Coll.  1913,  sid.  425. 
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dubblade  grundformeln  Ci6Hi806.  När  vidare  syrehalten 
i  mina  syror  tydligt  anvisar  dem  som  dioxikarbonsyror 
och  grangarvämnena  såsom  tillhörande  protokatekugrup- 
pen  säkerligen  också  äro  dioxibensolkarbonsvror,  talar  allt 
detta  starkt  för  en  nära  släktskap  mellan  barrens  fyllin- 
syror  och  tidigare  undersökta  garvämnen  ur  granens  bark. 

Granbarrens  garvämnen  ha  såvitt  jag  vet  ännu  aldrig 
blivit  kemiskt  undersökta.  I  vattenextrakt  av  barrmjöl 
har  jag  bestämt  garvämnet  enligt  den  officiella  hudpulver- 
metoden  till  1,5  %  av  mjölets  torrsubstans,  och  det  vi¬ 
sar  vanliga  protekatekureaktioner.  Det  måste  ju  också 
stå  i  genetiskt  sammanhang  med  barksyrorna  och  är 
sannolikt  identiskt  med  grangarvsyran  i  barken,  i  likhet 
med  vad  man  känner  om  förhållandet  mellan  garvämnena 
i  stam  och  blad  hos  eken.  Att  konstatera  den  lösliga 
granbarrgarvsyrans  identitet  med  barkens  lösliga  garvsyra 
är  dock  ej  lätt  i  betraktande  av  den  ringa  halten  i  bladen. 

För  bättre  överblicks  skull  sammanställas  här  elemen¬ 
tens  procenttal  hos  de  av  Bott  inger  undersökta  grangarv¬ 
ämnena  och  de  av  mig  undersökta  barrsyrorna. 

Ur  barken  (Böttinger)  C  H  O 


Grangarvsyra  .  C21H20Oio  58,30  4,67  3  7>°3 

Granrött  .  0^2H.,^Oj7  62,20  4 » 2 3  33*57 


Homohydrokvercinsyra  Ci6Hi80ö  62,71  5,9431,35 
(reduktionsprodukt  av 
föregående) 

Ur  barren  (förf.) 


Abiefyllinsyra  . . (C7H803)n  59.97  5-77  34,26 

Metylabiefyllinsyra .  (C8HI003)n  62,31  6,55  31,14 

»  .  (62,96  6,60  30,44  funnet) 

62,53  6,49  30,98  » 


Dehydrometylabiefyllins.(C8H803)n  63,1.  5,31  31,56 

»  .  (63,4  5*8  30,80  » 

Enligt  dessa  siffror  kan  det  ju  knappast  råda  något 
tvivel  om  att  fyllinsyrorna  äro  mycket  närbesläktade,  om 
icke  identiska  med  den  produkt,  Böttinger  fått  genom 
kraftig  reduktion  av  barkens  garvsyra.  Omvänt  får  man 
då  kanske  sluta,  att  garvsyran  är  en  naturlig  oxidationspr  o- 
dukl  av  vissa  primära  hydroaromatiska  syror  i  bladsubstansen 
och  såsom  sådan  oanvändbar  för  växten,  varför  den  i  likhet 
med  åtskilliga  andra  avfallsprodukter  från  bladens  kemi¬ 
ska  verksamhet  —  kalciumoxalat  och  andra  olösliga  sal¬ 
ter,  alkaloider,  glykosider,  terpener  och  hartser,  aroma¬ 
tiska  aldehyder  m.  m.  —  anrikas  i  barken. 

Vilken  roll  abiefyllinsyrorna,  resp.  homohydrokvercinsyra 
spela  för  bladens  ämnesomsättning  kan  ännu  ej  bedömas. 


# 


Möjligen  äro  de  uteslutande  en  mellan  produkt  vid  garv- 
syrebildningen,  måhända  finna  de  även  användning  som 
byggnadsmaterial.  Emellertid  måste  ihägkommas  att  fyllin¬ 
syrorna  icke  kunna  finnas  färdigbildade  i  bladen.  Ehuru  själva 
högmolekylära,  kolloidala  och  olösliga  i  eter  ha  de  ju'  er¬ 
hållits  ur  ett  eterextrakt.  Råfettet  måste  alltså  ha  inne¬ 
hållit  någon  ännu  icke  så  högt  kondenserad  råsubstans 
till  dessa  syror,  möjligen  som  glykosid  eller  på  annat  sätt 
förestrad.  I  nästa  punkt  komma  vi  till  en  experimentell 
pröving  av  detta  antagande. 

Här  återstår  emellertid  ännu  att  besvara  den  uppställda 
frågan  om  fyllinsyrorna  kunna  hänföras  till  garvämnen? 
Så  vitt  jag  kan  se  finns  intet  hinder  att  besvara  den  frå¬ 
gan  jakande,  om  man  ansluter  sig  till  ovan  grundade 
uppfattning  att  även  olösliga  flobafener  inklusive  garvar- 
blom  äro  garvämnen.  Abiefyllinsyrorna  äro  ju  kondenserade 
polyoxikarbonsyror,  där  kärnorna  uppenbarligen  äro  för¬ 
kedjade  medels  den”  tannofora  CO  .  O-gruppen  och  där 
kvarvarande  intakta  hydroxylgrupper  ge  upphov  till  aktivt 
syre  som  i  polyfenoler.  Frågan  är  blott  om  även  hydro¬ 
aromatiska  ämnen  som  de  föreliggande  kunna  få  räknas 
till  garvämnena.  Härpå  kan  svaras,  att  Fahrion  (a.  st. 
sid.  86)  till  en  början  hyllat  uppfattningen  att  vegetabi¬ 
liska  garvämnen  i  allmänhet  innehålla  partiellt  hydrerade 
bensolringar  och  följaktligen  varit  omättade  på  samma  sätt 
som  sämskgarvande  feta  syror.  Antagandet  har  visser¬ 
ligen  sedermera  visat  sig  överflödigt,  emedan  även  rent 
aromatiska  fenoler  utan  etylenbindningar  oxideras  till  gar¬ 
vande  peroxider,  nämligen  kinoner.  Men  det  är  tydligt 
att  en  partiell  hydrering  långt  ifrån  att  förstöra  garväm- 
neskaraktären  snarast  borde  förstärka  den,  ty  en  partiellt 
hydrerad  polyfenolkarbonsyra  kan  tänkas  ge  både  en 
kinonartad  peroxid  och  en  etylenperoxid.  Emellertid  tår 
ihågkommas  att  de  fasta  fyllinsyror  vi  erhållit  icke  kunna 
vara  egentliga,  lösliga  och  lim  fällan  de  garvämnen,  utan 
böra  hänföras  till  flobafengarvämnenas  grupp. 

Om  ovanstående  resonemang  håller  streck  måste  man  i 
alla  händelser  vänta  att  råfettets  efter  förtvålning  surgjorda 
lösning  fäller  limlösning  åtminstone  innan  fyllinsyror  ut- 
flockas  vid  etertillsats.  Vid  direkt  prövning  härpå  har 
det  också  visat  sig,  att  med  koksalt  försatt  limlösning  ger 
en  tydlig  grumling  så  väl  med  den  ännu  kolloidalt  lösta 
gelésyran  som  med  den  vattenlösning,  man  får  kvar  efter 
eterextraktion  av  råfettets  förtvålade  och  därpå  försiktigt 
surgjorda  lösning,  isynnerhet  sedan  den  något  koncentre¬ 
rats.  I  sistnämnda  vattenlösning  förekommer  såsom  förut 
visats  fortfarande  löst  abiefyllinsyra.  (Forts.) 


COTTRELLS  ELEKTROSTATISKA  METOD  FÖR  UTFÄLLNING  AV  FASTA  AMNEN 

UR  FABRIKSGASER. 


Föredrag  vid  Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Kemi  och 

I)et  av  d:r  Cottrell  utarbetade  systemet  för  avskiljandet 
av  fasta  partiklar,  kondensering  av  ångor  ur  avgaser  etc. 
på  elektrostatisk  väg  torde  för  de  flesta  tekniker  vara 
mer  eller  mindre  bekant.  Omnämnanden  ha  förekommit 
i  den  tekniska  pressen  från  tid  till  annan,  så  att  grund¬ 
tanken  torde  vara  tämligen  välbekant.  1  )en  beror  på  ett 
skickligt  användande  av  det  sedan  gammalt  välkända 
fenomenet,  att  om  en  gas,  innehållande  suspenderade 


Bergsvetenskap  sammanträde  d.  9  oktober  1919  av  ing.  Joh.  Härden. 

småpartiklar  eller  ångor  och  dessa  utsättas  för  ett  statiskt 
fält  av  hög  spänning,  molekylerna  bli  ioniserade  och  for¬ 
ma  nuclei,  som  åstadkomma  en  sammangyttring  av  partik¬ 
larna;  dessutom  erhålla  de  en  impuls  i  fältets  riktning,  i 
det  att  den  ioniserade  gasen  låter  en  svag  ström  passera, 
som  försätter  smådelarna  i  rörelse,  analogt  med  som  är 
fallet  vid  den  så  kallade  »elektriska  vinden*. 

Fenomenet  kan  iakttagas  synnerligen  väl,  om  man  t. 


I  o 
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ex.  anordnar  två  metallnät,  i  nedre  och  övre  delen  av  en 
glasklocka,  samt  förbränner  ett  stycke  zinktråd  eller  mag¬ 
nesium  i  klockan.  Så  länge  metallnäten  äro  oladdade, 
svävar  den  lätta,  vita  röken  under  en  längre  tid  i  lätta 
moln  omkring  i  kärlet;  laddas  näten  däremot,  medelst  ett 
par  varvs  vridning  med  en  mindre  influensmaskin,  så  se 
vi  hur  röken  som  genom  ett  trollslag  ögonblickligen  för¬ 
svinner  och  oxiden  samlas  i  smärre  hopar  på  botten  och 
det  undre  nätet,  om  detta  har  positiv  potential. 

I  praktiken  användas  ett  fält  av  hög  spänning,  vanli¬ 
gen  erhållet  på  så  sätt,  att  en  högspänd  växelström  genom 
en  passande  anordning  likriktas;  den  negativa  sidan  för- 
bindes  med  metallnät,  knippen  av  tunna  trådar,  taggig 
kedja  eller  stänger,  etc.  anordnade  i  vertikala  kanaler, 
genom  vilka  gaserna  ledas.  Väggarna  hos  dessa  kanaler, 
eller  även  särskilda  plåtar,  som  äro  jordförbundna  sam¬ 
tidigt  som  de  äro  kopplade  till  den  positiva  polen  utgöra 
samlingselektroder»,  varå  dammet  avsätter  sig  och  sedan 
bortföres  mekaniskt. 

Denna  metod  har  visat  sig  vara  en  synnerligen  god 
hjälp  vid  många  industrier,  både  för  oskadliggörandet  av 
obehagliga  gaser  och  rök  från  metallurgiska  anläggningar 
men  icke  minst  för  tillvaratagandet  av  värdefulla  avfalls- 
produkter.  Ur  en  engelsk  redogörelse  över  systemet  är 
delvis  följande  hämtat,  som  belyser  systemets  användbar¬ 
het  för  många  ändamål. 

Här  bör  först  förutskickas,  att  systemet  utarbetats  av 
The  Cottrells  Precipitation  Company,  med  huvudkontor 
och  laboratorium  i  Los  Angeles,  Californien. 

Bolaget  äges  av  framstående  kapitalister,  vars  huvud¬ 
ändamål  är  att  använda  inkomsten  av  licenser  etc.  med 
avdrag  av  en  moderat  ränta  å  kapitalet,  till  metodens 
ytterligare  fullkommande  och  utredning. 

Beträffande  ramen  för  metodens  användande  må  sägas: 
—  De  senaste  installationerna,  utgörande  en  samman¬ 
hängande  del  av  industriella  anläggningar,  visa  tydligt  att 
området  för  dess  användande  är  mycket  stort.  Självklart 
är,  att  en  metod  som  denna,  med  användandet  av  en 
förut  endast  i  teori  känd  princip,  skall  erfordra  en  hel 
del  praktiska  förarbeten;  en  installations  verkningsgrad 
beror  på  en  mängd  smådetaljer  och  varje  större  anlägg¬ 
ning  föregås  vanligen  av  noggranna  studier  över  alla  olika 
förhållanden.  Sålunda  är  det  mycket  svårt  att  på  för¬ 
hand  förutsäga  kraftförbrukningen,  den  mest  passande 
spänningen,  gasernas  hastighet  i  kanalerna  etc.  Detta  be¬ 
ror  nämligen  till  stor  del  på  gasernas  fuktighetshalt  och 
ledningsförmåga,  stoftets  fysikaliska  natur  och  dylikt,  där¬ 
för  är  för  varje  nytt  fall  en  noggrann  undersökning  av 
nöden.  Det  måste  därför  betraktas  som  ett  bevis  på 
företagets  målmedvetna  arbete,  att  så  pass  många  fram¬ 
gångsrika  anläggningar  redan  kommit  i  gång.  Ofta  nog 
mötes  driftingenjören  av  oväntade  och  skenbart  oöverkom¬ 
liga  tillfälligheter;  envar,  som  något  arbetat  med  appa¬ 
rater  med  statisk  elektricitet  känner  väl  till  hur  nyckfull 
en  sådan  anordning  kan  vara.  Själv  har  jag  flere  gånger 
demonstrerat  metoden  i  föredragssalar  och  har  det  flere 
gånger  hänt,  att  det  visat  sig  hart  när  omöjligt  att  få 
apparaten  att  ge  spänning,  beroende  på  tillfälligheter  av 
oförutsedd  art.  Något  sådant  får  naturligtvis  aldrig  före¬ 
komma  i  praktiken  och  gör  det  i  regel  ej  heller,  tack 
vare  den  kännedom  man  nu  har  om  metoden  i  allmänhet. 

Maskineriet,  som  lämnar  den  högspända  strömmen  bör 
vara  så  nära  platsen  för  nedslagningsapparaten  som  möj¬ 


ligt,  för  att  undvika  förluster  vid  överförandet  av  den 
statiska  laddningen.  Strömbrytare  måste  ordnas  nära  ob- 
servationsfönster  så,  att  den  som  sköter  anläggningen 
kan  se  och  övervaka  huru  den  arbetar,  samt  moderera 
spänningen  efter  behov. 


Fig.  1. 


Samlare-elektroderna  äro  försedda  med  en  skakanord¬ 
ning,  som  skakar  av  det  nedslagna  dammet;  denna  ford¬ 
rar  eftersyn  och  bör  arbetaren  här  stå  i  signalerings- 
förbindelse  med  maskinhuset,  så  att  fara  för  beröring  med 
den  högspända  strömmen  ej  kan  ifrågakomma.  För  er¬ 
hållandet  av  full  trygghet  bör  färgade  lampor  vara  inkopp¬ 
lade  så  att  t.  ex.  en  röd  lampa  lyser  då  strömmen  är  på¬ 
släppt  och  grön  då  den  är  avstängd;  släckta  lampor  vid 
avstängd  ström  äro  olämpliga,  enär  en  lampa  kan  brinna 
av  fast  strömmen  står  på  och  sålunda  förorsaka  fara. 

Apparatens  skötsel  sker  efter  utseendet  av  de  gaser, 
som  lämna  renaren.  Vid  stora  anläggningar  fordras  stän¬ 
digt  en  man,  som  övervakar  gasutträdet;  en  fullt  klar  gas 
är  ej  nödvändig,  utan  får  arbetaren  med  hjälp  av  gjorda 
gasanalyser  lära  sig,  under  vilka  förhållanden  anläggningen 
arbetar  bäst  och  rätta  förloppet  därefter.  Filterprov  tagas 
från  tid  till  annan  för  att  övertyga  sig  om  att  arbetarens 
observationer  äro  riktiga. 

Sådana  anordningar,  som  medföra  ett  bekvämt  och 
riskfritt  arbete,  även  om  de  äro  något  dyra  i  utförande, 
betala  sig  alltid;  sålunda  böra  observationsplatserna  vara 
inomhus.  Ventilationsfläktar  böra  finnas,  så  att  arbetaren 
ej  besväras  av  rök  och  damm  etc.  samt  skydd  mot  de  heta 
rökgaserna  i  allmänhet.  Anordningar  för  renblåsning  av 
kanalerna  måste  även  förutses,  i  annat  fall  negligera  ar- 
betarne  lätt  sin  tjänst.  I  allmänhet  bör  sugsystem,  ej 
trycksystem ,  användas,  för  att  gaserna  ej  skola  förorsaka  os 
och  läckförluster. 

Kraftanläggningen. 

Den  totala  kraftförbrukningen  är  i  allmänhet  propor¬ 
tionsvis  ganska  liten;  vi  skola  längre  ned  återkomma  härtill. 

Strömmen  tages  antingen  från  ett  bestående  3 -fas  nät, 
samt  transformeras  upp  till  önskad  spänning;  denna  varie¬ 
rar  från  fall  till  fall  från  20000  upp  till  130000  volt. 
Växelströmmen  likriktas  vanligen  medelst  en  roterande 
strömvändare,  som  nedan  skall  beskrivas.  Denna  drives 
medelst  en  synkronmotor  av  små  dimensioner.  I  fig.  1 
visas  en  dylik  enkel  anordning. 

Finnes  däremot  ej  växelström  att  tillgå,  måste  särskild 
generator  uppställas,  varvid  generator,  drivmotor  och  ström¬ 
vändare  äro  monterade  på  samma  axel. 

Fig.  2  visar  en  dylik  anläggning.  Vilket  system  som 
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är  bäst  kan  knappast  på  förhand  avgöras;  detta  beror  på 
lokala  förhållanden.  Försök  gjorda  vid  Anaconda  Copper 
C:o  ha  visat  att  vågformen  hos  strömmen  spelar  en  viss 
viktig  roll ;  är  denna  underkastad  variationer,  genom  in¬ 
koppling  av  annat  maskineri  på  nätet,  bör  helst  alterna- 


Fig.  2. 


gaser,  som  i  fuktigt  tillstånd  skulle  förorsaka  frätningar, 
inblåses  i  stället  torrt  koldamm  o.  d.  Spänningsregle- 
ringen  sker  genom  att  anbringa  olika  uttag  på  transfor¬ 
matorn,  genom  fältreglering  å  generatorn  samt  ändring  av 
borstläget  å  likriktaren. 


Fig  4. 


tivet  2  användas,  eller  ock  utjämningsspolar,  som  förhin¬ 
dra  variationerna.  Det  kan  väl  hända,  att  en  mindre 
maskin  med  lämplig  vågform  ger  bättre  resultat  än  en 
större  apparat,  matad  direkt  från  nätet  och  därigenom  be¬ 
talar  sig  fort  nog.  Det  är  att  ihågkomma,  att  den  rent 
elektriska  utrustningen  kostar  endast  c:a  femton  procent 
av  hela  installationen;  därför  bör  man  ej  tveka  att  välja 
det  system,  som  av  elektriska  skäl  arbetar  bäst.  I  varje 
fall  är  oberoende  spänningsreglering  för  alla  elektrodsat¬ 
serna  önskvärd. 

Reservdelar,  innefattande  såväl  armatur  som  transfor¬ 
matorsspolar  böra  hållas  i  förråd;  vid  fuktig  väderlek 
kan  ett  genomslag  förekomma  och  då  är  ett  snabbt  utbyte 
av  den  skadade  delen  av  stor  fördel.  Ständigt  inkoppla¬ 
de  seriemotstånd  i  ledningen  från  transformatorerna  dämpa 
kortslutningsströmmarna  och  hindra  uppkomsten  av  skad¬ 
liga  oscillationer.  För  detta  ändamål  inkopplas  även  kon- 
densatorer  i  shunt  med  generatorledningarna,  även  så  horn- 
avledare.  Blixtavledare  samt  instrumentskydd  äro  själv¬ 
klara. 


Strömvändarens  princip  framgår  av  fig.  3,  som  visar  en 
dylik  för  lägre  spänningar.  Den  består  av  två  armar, 
monterade  på  en  axel  i  90°  vinkel.  Kontaktpinnar  (»bors¬ 
tar»)  av  koppartråd,  fästade  i  hållare  av  isolerande  mate¬ 
rial,  äro  ställbart  anordnade  så,  att  strömmen  förmedlas 
genom  små  gnistgap  från  de  fasta  »borstarna»  till  de  ro¬ 
terande  armarna.  Dessa  rotera  synkront  med  strömmens 
växlingar  och  äro  så  ställda,  att  de  passera  borstarna  i 
det  ögonblick,  då  strömkurvan  är  nära  sitt  högsta  värde 
och  har  sådant  förtecken,  att  strömmen  går  i  rätt  rikt¬ 
ning.  För  nästa  kvartsvarv  upprepas  detta  men  är  då  den 
andra  armen  i  kontakt,  s  å  att  en  likriktning  av  ström¬ 
men  i  den  yttre  ledningen  äger  rum. 

Fig.  4  och  5  visa  diagram  och  vy  över  strömvändare 
och  vanlig  typ,  för  mindre  anläggningar.  Bilderna  äro  häm: 
tade  ur  en  redogörelse  av  E.  E.  Thun  i  Chem.  &  Met.  Eng. 

Här  är  en  skiva  av  oledande  material  monterad  på  den 
synkront-roterande  axeln.  A  skivan  äro  fästade  ledande 
segment,  motsvarande  armarna  å  den  förra  apparaten 


Fig.  5- 


Det  elektriska  maskineriet  bör  vara  rikligt  tilltaget. 
Skulle  ångorna  eller  röken  vara  av  sådan  natur,  att  de 
bjuda  för  stort  motstånd  mot  urladdningarna,  t.  ex.  vid 
cementugnar,  bör  detta  regleras  genom  gasens  fuktande. 
Då  sådant  är  olämpligt,  t.  ex.  i  fråga  om  svavelsyrliga 


Borstarna  b  d  y  z  av  koppar  äro  ordnade  i  en  ram  och 
justerbara  —  visavis  skivans  segment.  Genom  praktiska  för 
sök  utrönes  —  bäst  det  rätta  läget,  då  gnistbildningen  vid 
strömmens  övergång  har  rätta  utseendet  och  den  gynnsam¬ 
maste  effekten  ernås. 
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( )peratören  startar  först  likriktaren  med  lägre  spän¬ 
ning  och  observatören  ändrar  därpå  avstånden  mellan  elek¬ 
troderna  successivt,  tills  fördelaktigt  resultat  erhålles.  Här¬ 
under  ökar  operatören  spänningen  i  samma  mån,  samt 
avlöser  samtidigt  strömstyrkan  med  hjälp  av  en  passande 


ampermeter;  borstläget  fastlåses  då  maximala  effekten  er- 
nåtts. 

Absolut  synkronism  mellan  strömkurvan  och  likriktaren 
äro  essentiella;  därför  arbetar  en  likriktare  bäst,  då  den 
är  monterad  direkt  på  samma  axeln  som  generatorn.  Mi¬ 
nutiös  inställning  av  borstarne  är  ej  nödvändig,  enär  ga¬ 
sens  motstånd  vanligen  varierar  rätt  mycket.  För  vissa 
ändamål  är  det  fördelaktigare  att  ställa  in  på  kurvans 
maximalvärde,  i  andra  åter  kan  borstarna  förskjutas  så 
att  strömmen  föres  in  tidigare.  I  förra  fallet  erhålles 
stötvis  en  högre  spänning,  i  sednare  en  jämnare  ström 
av  längre  varaktighet  och  lägre  spänning. 

Oupphörligt  ändrande  av  borstläget  är  ej  lämpligt;  ope¬ 
ratören  bör  bemöda  sig  att  leverera  konstant  spänning 
och  observatören  får  rätta  gasströmmen  och  elektroderna 
därefter,  likaså  fuktighetshalten. 

Genomslagna  isolatorer  utgöra  största  delen  av  under¬ 
hållskostnaderna.  Omsorgsfullt  urval  är  därför  nödvän¬ 
digt.  En  billigare  isolator  av  kortare  varaktighet  kan 
ofta  vara  fördelaktigare  än  en  komplicerad  sådan,  dyr  i  in¬ 
köp.  Ofta  göres  bruk  av  enkla  porslinsplattor,  c:a  15  — 
20  mm  tjocka  och  150  mm  fyrkant,  lagda  omväxlande 
med  glaserade  tegel  plattor,  ordnade  så,  att  stor  övergångs- 
yta  bildas.  Försök  pågå  för  konstruerandet  av  en  god, 
damm-  och  fuktighetssäker  isolator  av  lågt  pris. 

Plattorna  för  dammets  uppsamlande  böra  vara  släta  i 
ytan  och  böjda  i  vågform;  korrugerad  galv.  plåt  kan  ofta 
användas.  Rören  eller  kanalerna  böra  vara  vidare  i  myn¬ 
ningarna  så  att  strömläckningarna  minskas. 

Den  negativa  elektroden  hänger  vanligen  ned  i  rörets 
eller  kanalens  mitt,  i  form  av  en  slät  eller  taggig  tråd 
eller  kedja  allt  efter  omständigheterna;  den  är  anbragt 
i  en  isolerad  hållare  eller  arm.  Ofta  är  det  nödvändigt 
att  placera  flera  elektroder  i  samma  kanal.  I  den  mån 
nedslagningen  sker,  samlas  damm  och  stoft  på  dessa,  så  att 
en  urladdning  kan  äga  rum  mellan  dem  och  rörets  väggar; 
för  att  förhindra  detta,  anordnas  skakapparater,  som  ska¬ 
kar  av  dammet  allt  eftersom  det  uppstår.  Denna  kan 
bestå  i  en  sats  av  hammare,  som  medelst  en  genomgå¬ 


ende  axel  försättas  i  rörelse  och  slå  på  gummikuddar, 
fästade  med  spiralfjädrar  vid  den  ram,  i  vilken  elektro¬ 
derna  äro  upphängda.  Fig.’  6  och  7  giva  en  idé  om 
huru  elektroderna  äro  anordnade  i  en  större  apparat. 

Skakningen  sker  ej  kontinuerligt,  utan  endast  när  så 
behöves;  vanligen  avbrytes  i  dessa  fall  strömmen.  I  varje 
fall  måste  skakmekanismen  vara  väl  jordad,  så  att  över¬ 
slag  och  fara  undvikes,  lika  väl  som  hela  ramverket  i 
övrigt,  i  annat  fall  kunna  lätt  oförutsedda  olycksfall  in¬ 
träffa.  Skakningen  bör  helst  ske  med  maskinkraft  och 
böra  dessa  anordningar  vara  kraftigt  och  hållbart  utförda. 

Huruvida  gasströmmen  bör  avstängas  eller  ej  beror  på 
arten  av  den  gas  som  behandlas  samt  anläggningens  na¬ 
tur  i  övrigt.  Är  det  fråga  om  gaser  av  explosiv  natur, 
torde  det  vara  bäst  att  helt  avstänga  den  avdelning,  som 
skall  skakas  och  tömmas,  medan  gasen  ledes  genom  en 
annan  avdelning.  Bortförandet  av  dammet  från  appara¬ 
tens-  samlare  sker  helst  medelst  skruv  eller  transportband. 
Fel  upptäckas  lätt  genom  de  sprakande  urladdningar, 
som  uppstå  då  direkt  överslag  sker;  detta  bör  genast  av¬ 
hjälpas.  1  allmänhet  adhererar  dammet  ej  synnerligen  hårt 
vid  elektroderna;  skulle  så  vara  fallet,  införes  helst  utspä¬ 
dande  ångor  av  ett  eller  annat  slag  i  kanalen:  Enstaka 
kortare  överslag  fordra  ej  rengöring,  i  det  de  vanligen 
själva  blåsa  bort  det  beslag,  som  förorsakat  dem.  Skulle 
någon  gång  direkt  ljusbåge  inträda,  bör  i  primärledningen 
finnas  en  automatisk  strömbrytare,  som  genast  kopplar 
ifrån  apparaten  innan  överhettning  inträtt. 

Lyckligtvis  kan  det  ej  gärna  förekomma  att  elektroder¬ 
na  brinna  av  och  falla  ned,  ty  strömstyrkan  är  för  låg 
härför.  I  sådana  fall,  där  elektroden  utgöres  av  en  tråd, 
som  passerar  genom  ett  hål  i  apparatens  botten  och  hål¬ 
les  spänd  av  en  vikt,  samt  i  synnerhet  om  flere  appara¬ 
ter  med  olika  motstånd  arbeta  ihop,  händer  det  att  lo¬ 
kala  smärre  ljusbågar  uppstå  vid  genomföringen  och  kunna 
förorsaka  avbränning.  Detta  har  man  velat  förekomma 
genom  att  i  stället  spänna  tråden  medelst  ett  par  fjäd¬ 
rar;  dock  löpas  dessa  lätt  ut  av  värmen  från  rökgaserna. 
Denna  detalj  fordrar  därför  noggrann  och  sakmässig  kon¬ 
struktion,  för  att  ej  förorsaka  obehag.  Glaserade  genom- 
föringstuber  samt  riklig  dimensionering  av  genomföringar- 
na  äro  grundvillkor. 

Anhopning  av  delvis  ledande  stoft,  särskilt  i  vått  till¬ 
stånd,  sänker  spänningen  och  därmed  verkningsgraden. 
Vidare  visar  en  spänd  tråd,  laddad  med  50  000  volt  och 
däröver,  tendens  till  starka  vibrationer  i  elliptiska  banor, 
som  gör  att  gott  utrymme  bör  förutses  även  för  den  skull. 
Isolerande  stöd  eller  bruk  av  kedjeelektroder  avhjälpa  detta, 
dock  torde  vid  extra  hög  spänning  styva  elektrodsstänger 
vara  att  föredra.  Skulle  polariteten  av  någon  anledning 
kastas  om,  visar  sig  detta  genast  genom  uppkomsten  av 
corona-urladdningar  vid  en  del  ställen  av  elektroden. 
Således  enär  anläggningens  verkningsgrad  beror  på  upp¬ 
rätthållandet  av  konstant  spänning,  är  det  av  stor  vikt 
att  hålla -apparaterna  under  ständig  kontroll. 

Före  en  anläggnings  byggande  bör  den  utförande  fir¬ 
man  noga  underrättas  angående  gasens  och  biprodukternas 
natur,  så  att  spänningen,  gashastigheten  och  kanalernas 
längd  och  diameter  må  kunna  noggrant  bestämmas.  Slut¬ 
satser  dragna  vid  en  anläggning  kunna  ej  direkt  överfö¬ 
ras  på  en  annan ;  i  synnerhet  är  gasdistributionen  i  de 
olika  kanalerna  av  stor  vikt.  Att  bygga  in  en  roterande 
gasfördelare  är  ej  i  allmänhet  rådligt,  en  sådan  stoppas 
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lätt  upp  av  ansamlande  stoft  etc;  virvelrörelser  böra  und¬ 
vikas  så  långt  möjligt.  Bäst  är,  om  apparaten  kan  ut¬ 
göra  en  del  av  skorstenen  själv.  Där  detta  ej  låter  sig 
göra,  kan  en  anordning  liknande  den  som  visas  i  fig.  7 
fast  med  rektangulära  kammare  med  fördel  användas. 

I  sådana  fall,  där  fraktionerad  avskiljning  är  önskvärd, 
t.  ex.  vid  oljedestillering  etc.  är  en  särskild  temperatur¬ 
kontroll  av  nöden,  samt  uppdelning  av  uppsamlarna  i  sek¬ 
tioner  efter  varandra.  Yttre  såväl  avkylnings-  som  upp- 
vårmningsanordningar  anordnas  i  dessa  fall  på  kanalernas 
utsidor.  Där  så  låter  sig  göra,  är  en  insprutning  av  fin¬ 
fördelat  vatten,  genom  en  s.  k.  atomisator  före  inträdet 
i  apparaten  fördelaktig,  förutsatt  att  detta  ej  ger  upphov 
till  syrebildning,  såsom  t.  ex.  i  fråga  om  svavelsyrlighet, 
salpetersyrlighet  etc. 

Större  temperaturdifferenser  och  varitationer  böra  i  all¬ 
mänhet  undvikas,  ty  detta  sänker  lätt  verkningsgraden  och 
förorsakar  strömläckage.  Hastigheten  hos  stoftpartiklar¬ 
na  bör  ej  vara  så  stor,  att  de  föras  ut  ur  det  elektro- 
statiska  fältet  innan  de  hunnit  antaga  full  laddning,  något 
som  ej  sker  momentant  utan  fordrar  en  viss  tid.  A  andra 
sidan  bör  gasströmmen  ej  heller  vara  för  långsam,  enär 
apparatens  arbetskapacitet  då  blir  för  låg.  Vid  en  del 
anläggningar  händer  det  att  atmosfären  i  apparaterna  an¬ 
taga  explosiv  eller  brännbar  karaktär,  genom  anrikning 
av  brännbart  damm;  så  t.  ex.  i  fråga  om  gaser,  som 
hålla  fint  fördelat  svavel,  bortåt  25  °/0.  I  så  fall  ford¬ 
ras  passande  manluckor  och  stadig  överbyggnad,  så  att, 
i  händelse  en  kanal  skulle  suga  luft  och  slå  eld,  anlägg¬ 
ningen  ej  förstöres.  Vid  sådana  anläggningar  föreslår  d:r 
Thun  att  kläda  in  kanalerna  med  s.  k.  »Fransite-board», 
en  sorts  plattor  liknande  asbestonit,  som  är  både  eldsä- 
kert  och  hållbart.  Det  utfällda  stoftet  bör  självfallet  bort¬ 
föras  fortast  möjligt,  t.  ex.  medelst  transportband;  dessa 
delar  böra  utföras  så  robusta  som  möjligt,  grövre  än  som 
annars  brukar  vara  fallet,  enär  dammet  ofta  bakar  ihop 
sig  till  hårda  kruster,  som  slita  transportbanden  betydligt. 

Vad  beträffar  systemets  användningsgebit  så  är  detta, 
för  att  upprepa  ett  uttalande  av  L.  Bradley  i  ett  föredrag 
hållet  inför  Mining  Engineers  i  New  York,  endast  till  en 
liten  del  undersökt  och  utexperimenterat.  En  av  de  första, 
som  lät  installera  en  större  auläggning,  var  den  stora  au- 
tomobilfirman  Henry  Ford  i  Amerika.  Här  användes 
apparaten  att  taga  reda  på  de  olika  biprodukter,  som  upp¬ 
stå  vid  drift  av  råoljemotorer,  såsom  kimrök,  hartser  m.  m. 

Vidare  ha  vi  flera  anläggningar  för  finkrossning  av 
malm,  kol,  klinker  etc.  I  fig.  7  visas  en  sådan  anlägg¬ 
ning;  bilden  till  vänster  visar  oss  dammolnen  sådant  det 
ter  sig  utan  ström  och  den  till  höger  sedan  strömmen 
dragits  på;  skillnaden  är  tydlig  nog. 

Så  användes  metoden  i  stor  utsträckning  för  att  ur  mas- 
ugnsgaserna  tillvarataga  dels  kol-  och  koksdammet,  som 
utgör  en  ej  ringa  tillsats;  men  ännu  viktigare  är  uppsam¬ 
landet  av  det  kali,  som  vid  en  del  masugnar  förekommer 
i  ganska  avsevärda  kvantiteter  och  utgör  ett  viktigt  till¬ 
skott  till  gödningsämnena  för  jordbruket.  Detsamma  gäller 
om  de  flesta  cementugnar,  där  ofta  en  rätt  stor  mängd 
kali  sublimerar  vid  cementbränningen.  Vid  Riverside 
Portland  Cement  C:o  i  Kalifornia  t.  ex.  tillvaratogs  redan 
1917  c:a  3  kg  K, SO,  per  tunna  cement,  med  ett  då¬ 
varande  värde  av  40  till  50  cents  per  tunna  cement, 
eller  c:a  18 — 20  cent  normalpris  och  som  fabriken  fram¬ 
ställer  bortåt  5  000  tunnor  cement  per  dag,  gör  detta  en 
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ganska  avsevärd  biinkomst.  Cottrel Isystemet  tillvaratager 
mellan  80  och  90  %  av  kalit  i  avgaserna  under  bästa 
törhållanden ;  verkningsgraden  går  dock  för  enstaka  ugnar 
ned  till  55  % ,  beroende  på  läckage  etc.  men  det  oak¬ 
tat  lönar  sig  processen  utmärkt. 


Fig.  8. 


Det  har  framhållits  att  metodens  användning  för  zink¬ 
rök  skulle  erbjuda  särskilda  svårigheter,  på  grund  av  rö¬ 
kens  goda  ledningsförmåga.  Detta  är  numera  övervun¬ 
net,  man  har  lärt  sig  att  rätta  spänningen  efter  gasens 
natur;  de  äldre  försöken  misslyckades  på  grund  av  att  för 
hög  spänning  användes.  Man  arbetar  i  vissa  fall  med  sä 
låga  spänningar  som  15 — 20000  volt,  i  andra  däremot 
upp  till  120000  volt,  dock  synes  40  —  60000  volt  vara 
det  vanligaste. 

I  övrigt  användes  metoden  bl.  annat  vid  återkylare  för 
kraftstationer  drivna  med  ånga,  där  vattentillgången  är 
liten;  vid  färgverk,  fosforugnar,  blyhyttor  och  rostugnar 
samt  en  mängd  andra  processer,  både  i  Amerika,  Europa 
och  England,  Japan,  Sydafrika  och  Brasilien.  Huru  mänga 
anläggningar  bolaget  byggt  inalles  tills  dato  har  ännu  ej 
meddelats  mig,  men  antalet  är  betydligt  större  än  man  tror. 

Angående  installations-  och  driftkostnaderna  föreligga 
ej  ännu  nagra  tillförlitliga  siffror,  vilket  är  helt  naturligt 
i  betraktande  av  de  onaturliga  förhållanden,  som  varit 
rådande  de  sista  åren  och  ännu  fortfara.  Siffrorna  som 
uppgivits  variera  för  den  skull  så,  att  ett  upprepande 
därav  blir  helt  vilseledande. 

Som  en  liten  hållhake  för  installationskostnaden  för  en 
mindre  anläggning  anger  dock  Bradley  för  en  10  kilo- 
voltamp.  apparat  med  transformator,  synkronmotor,  lik- 
riktare  och  instrumentutrustning,  allt  för  100000  volt,  en 
kostnad  av  runt  6  000  kr,  vartill  kommer  hela  den  me- 
kanska  utrustningen  etc.,  som  uppges  för  en  dylik  anlägg¬ 
ning  gä  till  c:a  35  000  kr.  Dessa  siffror  äro  dock,  som 
sagt,  ej  på  något  sätt  generella,  utan  hänföra  sig  till  ett 
enda  speciellt  fall. 

Vad  slutligen  beträffar  själva  teorien  för  systemets  verk¬ 
ningssätt,  har  åtskilligt  därom  skrivits  och  diskuterats, 
utan  att  man  dock  kan  säga  att  en  fullt  tillfredsställande 
och  enkel  förklaring  av  fenomenets  mekanism  framkom¬ 
mit.  Vid  första  ögonkastet  förefaller  det  som  en  para¬ 
dox,  att  smäpartiklar  som  införas  i  ett  likriktat,  statiskt 
fält  skola  sammangyttra  sig  till  större  hopar  och  nedfalla. 
Ty  vi  veta  ju  alla,  att  om  två  fritt  svävande  kroppar  an¬ 
taga  laddningar  med  samma  förtecken,  stöta  de  varandra 
bort,  såsom  vi  se  sker  med  bladen  i  ett  elektroskop,  det 
elektriska  klockspelet  och  upphängda  ilädermärgskulor  etc. 
Och.  dock  sker  här  just  motsatsen,  åtminstone  skenbart. 
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W.  W.  Strong  har  berört  frågan  i  ett  föredrag  i  A. 
El.  Chem.  Soc.  och  framhåller,  att  fenomenet  är  en  följd 
den  s.  k.  Corona-effekten.  Redan  så  tidigt  som  1883 

föreslogs  metoden  av 
Lodge  och  Walker,  när¬ 
mast  såsom  medel  att 
minska  dimman  och  rö¬ 
ken  i  Englands  städer. 
Deras  apparater  och  un¬ 
dersökningar  voro  dock 
långt  ifrån  tillräckliga  att 
klara  upp  saken.  D;r 
Cottrell  framlade  en  rap¬ 
port  om  saken  1895,  dock 
dröjde  det  ända  till  om¬ 
kring  1910  innan  den 
avancerat  så  långt,  att 
den  kunde  anses  prak¬ 
tisk.  Det  var  först  se¬ 
dan  tillräckligt  kraftiga 
likriktareapparater  kon¬ 
struerats,  som  fenomenet 
närmare  studerades. 

Strong  anser,  att  vid  denna  process  uppträda  följande 
faktorer:  —  a)  formationen  av  [fria]  ioner;  b)  rökpartik¬ 
larnas  laddning  genom  ionerna;  c)  vandring  av  ionerna 
mot  den  passiva  elektroden;  d)  samlandet  av  dessa  ioner 
och  de  laddade  rökpartiklarna  vid  och  omkring  denna 
elektrod.  Således,  om  ioner  ej  bildades,  om  dessa  ej 
häftade  vid  rökpartiklarna  och  om  dessa  ej  kunde  drivas 
över  till  samlingselektroden  skulle  en  utfällning  ej  äga 
rum.  Strong  bortser  sålunda  från  de  fall,  då  en  hop- 
gyttring  av  partiklar  synes  äga  rum  redan  innan  de  nå 
den  passiva  elektroden,  t.  ex.  vid  försök  med  zinkrök. 
Det  synes  sålunda  som  om  hans  teori  hade  en  lucka, 
dock  torde  i  allmänhet  denna  speciella  ionisering  anses 
vara  den  riktiga  förklaringen.  På  denna  grund  har  Strong 
byggt  upp  de  matematiska  formler,  som  representera  för¬ 
loppet  och  med  vilkas  hjälp  de  olika  faktorerna  på  för¬ 
hand  kunna  närmelsevis  beräknas.  Detta  har  dock  gi¬ 
vetvis  endast  ett  teoretiskt  värde  och  skall  därför  här  för¬ 
bigås.  I  allmänhet  framgår  av  beräkningarna,  att  det  är 
nödvändigt  för  en  god  för-beräkning  att  känna  den  tid, 
under  vilken  en  ion  i  ett  visst  material  kan  bestå  som 
sådan,  såväl  som  de  banor  den  under  denna  tid  genom¬ 
löper;  han  påvisar  att  i  många  fall  tiden  för  ionens  existens 
kan  sättas  lika  med  1/4  period  hos  den  ström,  som  till¬ 
föres  likriktaren. 

Såsom  önskemål  för  fortsatta  förbättringar  framhåller 
Strong:  1)  Intensivare  och  mera  likformig  laddning  av 
rökpartiklarna;  2)  Upprätthållande  av  en  jämn  och  lik¬ 
formigt  fördelad  corona  av  maximum  effekt,  samt,  3)  ut¬ 
nyttjandet  av  coronans  kemiska  inverkan,  på  samma  gång 
som  dess  dammavskiljande  egenskaper. 

Såsom  ett  sammandrag  kan  sålunda  anföras,  att  detta 
system,  som  visserligen  länge  varit  känt  i  princip,  men 
som  tills  för  några  år  sedan  betraktats  endast  som  ett 
enkelt  vetenskapligt  experiment,  numera  utvecklats  till  en  i 
praktiska  livet  fullt  användbar  metod;  och  icke  allenast  detta, 
utan  öppnat  möjligheter  att  antingen  oskadliggöra  eller 
ännu  hellre  tillvarataga  en  mängd  biprodukter  vid  kemiskt- 
tekniska  och  metallurgiska  processer,  som  annars  måste 
betraktas  som  ett  ofrånkomligt  ont  eller  ock  förslösats. 


Av  denna  anledning  måste  metoden,  sedan  den  blivit 
tillbörligt  känd  och  uppskattad,  betraktas  som  ett  viktigt 
framsteg,  både  för  ingenjören  i  allmänhet  och  den  indu- 
strielle  kemisten  i  synnerheten. 

Till  sist  visas  ett  par  avbildningar  av  en  försöksapparat 
i  mindre  skala,  som  utförts  här  i  landet  av  A.  S.  E.  A.  i 
Västerås,  vilken  firma  välvilligt  ställt  bilderna  till  förfo¬ 
gande. 

Diskussion. 

Bergsingenjör  Torsten  A:son  Tesch:  Det  intressanta  föredrag, 
som  vi  nyss  haft  tillfälle  att  få  taga  del  av,  vidrör  frågor  äv¬ 
en  betydelse,  som  på  senare  tiden  blivit  särdeles  aktuell.  Före¬ 
dragshållaren  har  verkligen  träffat  ett  tacksamt  fält  och,  jag 
är  övertygad  därom,  ävenledes  tacksamma  åhörare.  Vad  som 
dessutom  gör  föredraget  av  intresse  är  naturligtvis  erfarenhe¬ 
terna  från  det  personliga  arbete,  som  ing.  Härdén  själv,  man 
skulle  nästan  kunna  säga  parallellt  med  Mr.  Cottrell,  utfört 
Det  är  ej  min  mening  att  här  framkomma  med  några  flera 
beskrivningar  å  utförda  eller  planerade  anläggningar,  utan  hade 
jag  i  stället  tänkt  söka  i  någon,  om  ock  ringa  mån,  få  kom¬ 
plettera  Cottrell-metodeus  praktiska  tillämpningar ,  genom  att 
angiva  de  faktorer,  som  i  varje  särskilt  fall  äro  nödvändiga 
att  känna,  för  att  kunna  avgöra  om  elektrisk  utfällning  över 
huvudtaget  är  lämplig  samt  för  eventuellt  uppgörande  av  för 
slag  till  elektriska  rökutfällningsanläggningar. 

Dessa  faktorer  äro  i  korthet  följande: 

1.  Klimatiska  förhållanden: 

Råder  stark  fuktighet  på  den  plats,  där  rökutfällnings- 
apparaten  skall  anbringas? 

Vilken  är  högsta  och  vilken  är  lägsta  temperaturen? 

Vilka  klimatiska  förhållanden  i  övrigt  kommer  utfällnings- 
apparaten  att  bliva  utsatt  för? 

2.  Ugnsbeskrivning: 

Uppgiv  beskrivning  å  de  ugnar,  producerande  gaserna,  vilka 
skola  bliva  föremål  för  elektrisk  rening. 

Typ  av  ugnarna,  storlek  samt  antal  av  samma? 

3.  Ugnens  driftstid  och  produktion: 

Vad  producerar  ugnen,  vad  är  produktionen  per  timme  och 
ugn,  huru  många  timmar  per  dygn  är  ugnen  i  drift,  huru 
många  dygn  per  år? 

4.  Ugnscharge: 

Beskaffenhet  och  analys  av  det  material,  som  tillföres  ugnen? 
Om  det  är  fråga  om  chargeringsämnen  av  mera  speciell 
natur  är  det  önskligt  att  erhålla  ett  prov  av  c:a  1  kg  av 
det  material,  varmed  ugnen  beskickas. 

5.  Den  producerade  gasvolymen  i  kbm  per  timme: 

Maximalt,  minimalt?  Beräknad  vid  en  temperatur  av? 
Volymen  torde  angivas  antingen  vid  den  temperatur,  som 
gasen  har  då  den  lämnar  ugnen  eller  en  annan  tempera¬ 
tur,  men  det  är  av  största  vikt,  att  den  temperatur  upp¬ 
gives,  vid  vilken  volymen  är  mätt.  Det  är  ofta  fördel¬ 
aktigt  att,  då  det  rör  sig  om  stora  gasmängder,  söka  redu¬ 
cera  dessa  för  att  nedbringa  rökutfällningsapparatens  stor¬ 
lek,  vilken  nämligen  står  i  direkt  proportion  till  gasmängdeu  ? 
Detta  kan  tänkas  ske  på  flera  sätt,  t.  ex.  genom: 

a.  att  utestänga  främmande  luft, 

b.  att  ändra  ugnens  öppningar, 

c.  att  undvika  läckning  vid  rökkanalerna. 

6.  Gasens  temperatur: 

Vid  vilken  témperatur  inträder  gasen  i  rökutfällningsappa- 
raten  ? 

Rökutfällningsapparaterna  konstrueras  i  regel  av  plåtkou- 
struktion  och  järnrör  men  dessa  motstå  ej  en  fortvarande 
högre  temperatur  än  450 — 500°  C.  Lämpligast  är  dock 
att  gastemperaturen  ej  överskrider  300°  C.  Vid  högre  tem¬ 
peratur  måste  konstruktionen  utföras  av  gjutjärn,  vilket 
fördyrar  anläggningen.  På  grund  av  dessa  orsaker  är  det 
nödvändigt  uppgiva  gasernas  temperatur  vid  inträdet  i 
utfällniugsapparaten,  liksom  temperaturen  ävenledes  enligt 
ovanstående  är  av  vikt  vid  beräkning  av  gasernas  volym 
och  hastighet  vid  passerandet  av  rökutfällningsapparaterna. 
Skulle  därför  gasens  temperatur,  då  den  inträder  i  rökut- 
fällningsapparaten  överskrida  300°  C  bör  man  tillse,  huru¬ 
vida  möjligheter  förefinnas  att  reducera  denna  temperatur 
genom : 
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a.  avkylning  av  gasen, 

b.  tillsättning  av  kall  luft,  • 

c.  insprutning  av  vatten. 

Om  en  sådan  avkylning  kan  tillåtas  finnes  det  en  bestämd 
gräns,  som  ej  får  överskridas  för  avkylningen  ? 

7.  Gastryck: 

Skall  gasen  hålla  ett  bestämt  tryck  över  eller  under  atmo¬ 
sfärtrycket? 

I  så  fall  vilket  är  detta  tryck  eller  de  tryckgränser,  var- 
emellan  gasens  tryck  bör  hållas? 

8.  Gasaualys: 

Angiv  gasens  medelanalys  eller  om  den  är  ojämn  de  växlin. 
gar  i  sammansättningen,  som  kunna  förekomma. 

9.  Det  utfällda  materialet  eller  »stöveta : 

Angiv  den  fysiska  beskaffenheten  av  den  produkt,  som 
skall  urskiljas  ur  gasen. 

Angiv  analys  av  samma  produkt. 

Angiv  den  mängd  av  denna  produkt,  som  för  närvarande 
per  24  timmar  uppsamlas  i  förhandenvarande  stoftkammare. 
Om  ej  annorlunda  uppgives  antages  det,  att  den  elektriska 
utfällningsapparaten  skall  arbeta  i  förbindelse  med  förhan¬ 
denvarande  stoftkammare  på  så  sätt,  att  gaserna  först 
passera  dessa. 

Medsänd  om  möjligt  prov  å  i  kg  av  de  för  närvarande  upp¬ 
samlade  materialen  i  stoftkamrarna. 

Vilka  mängder  stöv  anses  f.  n.  bortgå  med  gasen? 
Uppgiv  värdet  per  kg  av  det  material,  som  bortgår  med 
gasen. 

Denna  uppgift  lägges  till  grund  för  bestämmandet  av  licens¬ 
avgiften. 

10.  Elektrisk  ström: 

Vilken  elektriskt  ström  finnes  disponibel,  likström  eller 
växelström  ? 

Spänning,  periodtal,  fastal? 


11.  Skisser  eller  ritningar: 

En  skiss  eller  ritning  utvisande  plan  och  nödig  sektion  av- 
ugnen  samt  den  plats,  som  är  disponibel  för  utfällnings¬ 
apparaten  är  likaledes  nödvändig. 

12.  Önskad  reningseffekt: 

Huru  många  procent  av  den  i  gaserna  medföljande  pro¬ 
dukten  önskas  avskild  i  den  elektriska  utfällningsappara¬ 
ten. 

Prof.  J.  A.  Lej  ler:  Föredraganden  hade  omnämnt  att  utfäll- 
ningsrören  skulle  på  ett  eller  annat  sätt  skakas  för  att  befrias 
från  de  avskilda  produkterna.  Under  processens  gång  ägde 
alltså  en  viss  förändring  rum  i  effektiviteten  av  reningsarbetet. 
Talaren  framställde  därför  en  fråga  huru  ofta  nämnda  skak- 
ning  måste  ske  och  huru  stor  renhetsgrad  kunde  beräknas 
hos  avgående  gaser  vid  kontinuerlig  drift.  Det  vore  av  stort 
intresse  att  veta  exempelvis  om  masugnsgas  kunde  fås  så  per- 
mament  och  att  den  vore  användbar  för  gasmaskiner. 

Föredraganden  upplyste  att  anläggningar  för  drivande  av  gas¬ 
maskiner  med  masugnsgas  redan  voro  igång  och  att  man 
garanterat  utfällning  av  minst  98  %  av  i  rökgasen  förekomman¬ 
de  fasta  eller  ångformiga  partiklar  vid  kontinuerlig  drift. 

Ing.  Karl  Eriksson:  Bekräftade  av  föredraganden  lämnad 
uppgift  att  Asea  hade  sedan  någon  tid  experimenterat  med 
elektrisk  utrustning  för  fabriksmässig  tillämpning  av  denna 
metod  och  även  lyckats  framställa  apparater  upp  till  75  000 
volts  spänning.  Apparater  av  1,5  till  15  kilovoltampéreskapacitst 
komme  även  snart  att  finnas  tillgängliga  i  marknaden,  för  dem 
som  voro  intresserade.  Beträffande  de  erfarenheter  som  under 
experimentarbetet  gjorts  skulle  det  varit  lockande  att  omnäm¬ 
na  en  hel  del  konstruktiva  detaljer,  man  fått  fram,  men  som 
de  närmast  hörde  till  det  rent  elektrotekniska  facket  måste 
talaren  avstå  härifrån. 


BERGSINGENJÖREN  F.  D.  BRUKSFÖRVALTAREN  C.  F.  THOLANDER. 


Sistlidne  annandag  jul  avled  lugnt  och  stilla  i  kretsen 
av  de  sina  bergsingenjören,  f.  d.  bruksförvaltaren  C.  F. 
Tholander  i  den  höga  åldern  av  79  år. 

Därmed  gick  en  hedersman  i  ordets 
allra  bästa  bemärkelse  ur  tiden. 

Tholander  föddes  i  Stockholm  den 
14  oktober  1840.  Föräldrarna  voro 
filosofie  och  medicine  doktorn  Fredrik 
Tholander  och  Maria  Elisabeth  Cantz- 
ler.  Efter  avgångsexamen  från  Tekno¬ 
logiska  Institutet  år  1861,  genomgick 
Tholander  Falu  högre  Bergsskola,  där¬ 
ifrån  han  utexaminerades  år  1864.  Föl¬ 
jande  år  var  Th.  smidesbokhållare  vid 
Bofors  och  från  1866  några  år  framåt 
verkmästare  för  masugn  och  smide  vid 
Söderfors.  År  1872  anställdes  Th.  som 
hytt-  och  bessemeringenjör  vid  Sand¬ 
viken,  därifrån  han  år  1877  flyttade 
till  Söderfors  för  att  tillträda  plats  som 
förvaltare  av  bruket.  År  1883  enhöll  han  motsvarande 
befattning  vid  Långshyttan,  varest  han  kvarstannade  till 
år  1900,  då  han  avgick  med  pension  och  bosatte  sig  i 
Stockholm. 

Th.  tillhörde  icke  det  slags  folk,  som  armbåga  sig  fram 
i  livet.  Av  naturen  mera  tyst  och  tillbakadragen  fann 
han  full  tillfredsställelse  i  sitt  arbete  och  i  familjens  sköte. 
En  arbetare  var  han  som  få,  och  hans  starka  fysik  och 
andliga  spänstighet  gjorde  det  möjligt  för  honom  att  in 
i  det  sista  syssla  med  de  kära  siffrorna.  Tholander  var 


nämligen  framför  allt  teoretiskt  och  vetenskapligt  intres¬ 
serad,  och  han  hade  ju  i  det  avseendet  gott  påbrå.  Och 

hans  intresse  räckte  till  för  allt.  För 
honom  var  i  själva  verket  intet  mänsk¬ 
ligt  främmande,  och  hans  beläsenhet 
var  både  djup  och  mångsidig.  Särskilt 
road  var  han  av  att  matematiskt  an¬ 
gripa  problem,  som  föllo  inom  hans 
verksamhetsområde,  och  han  utveckla¬ 
de  då  om  möjligt  ännu  större  energi 
än  vanligt.  Jag  säger  med  vilja  »om 
möjligt»,  ty  hans  intresse  för  och  energi 
i  arbetet  i  allmänhet  voro  ofantliga  och 
kunde  blott  tävla  med  hans  arbetsför¬ 
måga  och  samvetsgrannhet.  Den  som 
liksom  undertecknad  hade  tillfälle  att 
under  flera  år  på  nära  håll  följa  honom 
i  hans  arbete  blev  snart  med  beundran 
varse  detta. 

Jag  nämnde  nyss,  att  han  var  sam¬ 
vetsgrann,  och  vill  ånyo  framhålla  detta,  ty  det  torde  för¬ 
klara,  att  så  föga  är  publicerat  av  hans  hand  —  mig  veter- 
ligt  är  blott  en  uppsats  »Om  masugnars  blåsningseffekter» 
offentliggjord  (Jern-Kontorets  Annaler  1872).  Hans  sam¬ 
vetsgrannhet  tog  sig  nämligen  uttryck  i  en  alltför  stark  själv¬ 
kritik  och  därav  föranledd  tvekan  att  publicera  sina  arbe¬ 
ten.  Han  utförde  dock  flera  sådana  med  vetenskaplig  lägg¬ 
ning,  som  väl  skulle  försvarat  sin  plats  i  den  tekniska  litte¬ 
raturen.  Jag  erinrar  mig  särskilt  en  mycket  vidlyftig  ut¬ 
redning  om  vissa  järnmalmers  värde  och  om  alla  därvid 
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inverkande  faktorer,  och  ävenså  en  annan  beträffande 
»överpris»  å  smitt  och  valsat  stål  av  olika  dimensioner. 
Vid  ett  annat  tillfälle  nedlade  han  mycket  arbete  på  att 
beräkna  och  konstruera  en  luft-termometer  för  höga  bläster- 
temperaturer,  sedan  han  med  föga  framgång  försökt  den 
av  Wiborgh  på  sin  tid  konstruerade  luftpyrometern. 

Flera  exempel  skulle  kunna  framdragas,  men  det  sagda 
må  vara  nog  som  bevis  för  det  ovan  anförda. 

Man  förstår,  att  med  den  läggning,  som  Tholander  hade, 
var  han  fordrande  icke  blott  och  framför  allt  mot  sig 
själv,  utan  även  mot  andra.  Fanns  anledning,  kunde  han 
därför  lätt  brusa  upp,  åtminstone  i  yngre  dagar,  men 
hans  vrede  lade  sig  snart;  under  den  barska  ytan  dolde 
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sig  idel  välvilja,  och  denna  kom  snart  åter  till  synes. 
Han  rar  i  det  hänseendet  icke  svår  att  genomskåda,  och 
resultatet  blev  aktning  och  tillgivenhet  från  allas  sida. 

Som  make  och  fader  var  han  ett  mönster,  vare  det 
nog  sagt,  och  med  de  sina  har  han  levat  det  mest  lyck¬ 
liga  familjeliv.  En  svår  sorg  drabbade  honom  i  början 
av  förra  året,  då  hans  ende  son  Fredrik,  överingenjör  vid 
Gunnebo  bruk,  avled.  Men  han  bar  prövningen  med 
manligt  lugn. 

Nu  har  han  själv  gått  in  i  den  eviga  vilan.  Må  han 
vila  i  frid,  den  redlige  arbetaren!  Hans  minne  lever. 

/.  A.  Leffler. 
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GUSTAF  LUDWIG  WETTERDAL. 


Den  23  sistlidne  december  avled  i  Stockholm  en  mär¬ 
kesman  inom  den  svenska  bergshanteringen,  förre  berg¬ 
mästaren  Gustaf  Ludwig  Wetterdal. 

Son  av  brukspatron  Per  Ludwig  Wetterdal  i  Hagge  och 
hans  maka  Ulrika  Gustava  Lenning,  föddes  han  å  fäder  ne- 
bruket  den  28  februari  1838.  Sina 
skolstudier  bedrev  han  vid  Nya  Elemen¬ 
tarskolan  i  Stockholm  åren  1848  —  56, 
varefter  han  avlade  mogenhetsexamen  i 
Uppsala.  Hans  fortsatta  studier  vid 
universitet  avslutades  med  bergsexamen 
1862,  varefter  han  antogs  som  auskul- 
tant  i  Kongl.  kommerskollegium,  och 
blev  1863  ordinarie  elev  vid  Falu  bergs¬ 
skola,  där  han  vistades  åren  1863 — 64. 

Som  elev  på  Jernkontorets  stat  fick 
han  under  året  1865  förestå  blåsningen 
vid  Bäcka  masugn,  beordrades  därifrån 
till  Morhyttan  för  att  förbättra  röstnin¬ 
gen,  till  Nyköpings  mek.  verkstad  för 
att  studera  puddelfärskning  och  grov- 
plåtstillverkning,  varefter  han  i  septem¬ 
ber  kom  till  Huså  kopparverk  å  Are- 
skutan  för  att  biträda  med  analyser  och 
med  tillsyn  av  brytning  och  smältning.  1  slutet  av  1866 
tillträdde  han  en  befattning  vid  Falu  gruva.  Härmed  kom 
han  i  Stora  Kopparbergs  Bergslags  tjänst,  där  han  sedan 
för  framtiden  skulle  förbliva. 

1  Falun  fick  han  till  en  början  föra  protokollet  vid  den 
av  doktor  P.  M.  Stapff  med  pukor  och  trumpeter  igång¬ 
satta  kontrollmätningen  med  teodolit,  vilkens  resultat  mot 
förväntan  blev  ett  gott  vitsord  för  den  gamla  svenska 
markscheidermetoden. 

I  mars  1869  anträdde  han  sin  första  utländska  resa, 
som  ställdes  till  Tyskland  och  England,  varifrån  han  åter¬ 
kom  i  september  samma  år.  Resans  ändamål  var  i  främsta 
rummet  gruvstudier  ehuru  W.  samtidigt  ägnade  den  upp¬ 
märksamhet  tiden  medgav  åt  järnets  och  de  ädlare  me¬ 
tallernas  framställning.  Efter  vad  som  framgår  av  hans 
reseberättelse  i  Jernkontorets  annaler  voro  hans  studier 
synnerligen  mångsidiga  och  torde  han  från  resan  ha  med¬ 
fört  en  rik  fond  av  vetande,  som  blev  honom  till  ovär¬ 
derlig  nytta  i  hans  framtida  verksamhet.  Oberättigat  är 
heller  icke  antagandet  att  han  hemförde  även  de  fördo¬ 


mar  mot  vissa  moderna  brytningsmetoder  vilka  senare 
yttrade  sig  i  en  obestridlig  konservatism,  då  dessa  meto¬ 
der  skulle  tillämpas  i  hemlandet. 

Då  stora  Kopparbergs  Bergslag  i  början  på  70-talet  i 
och  med  anläggandet  av  Domnarvets  järnverk  började 

inrikta  sin  verksamhet  på  järntillverk¬ 
ning  i  stor  skala,  blev  det  Wetterdal  som 
fick  järngruvorna  om  hand.  Härvid 
kom  han  att  spela  en  viktig  roll  dels 
vid  beläggandet  av  en  del  Bergslaget 
tillhörande  äldre  och  nyare  fyndigheter 
med  brytning,  dels  vid  nyinköp  av  en 
massa  fyndigheter.  Bland  de  fält,  där 
W.  utövade  sin  verksamhet  som  gruv- 
brytare  må  nämnas:  Burängsberg,  Vin¬ 
tjärn,  Tuna-Hästberg,  Bispberg  och  Gräs¬ 
berg.  Utom  Bergslagets  tjänst  kom  han 
att  ägna  sin  verksamhet  även  åt  med- 
delägares  gruvor  och  har  han  för  övrigi 
som  konsulterad  (betecknande  för  Wet- 
terdals  stränga  logik  är  att  han  ej  an¬ 
vänder  benämningen  konsulterande)  gruv¬ 
ingenjör  löst  större  gruvtekniska  uppgif¬ 
ter  för  en  mängd  fält  inom  Sverige, 
Norge  och  Finland. 

Trots  den  enkla  undervisning  i  gruvvetenskap,  som  be¬ 
stods  vid  Falu  bergsskola  under  Wetterdals  elevtid,  vittnar 
hans  arbete  om  en  mångsidighet  och  en  mogen  själv¬ 
ständighet,  som  man  ovillkorligen  måste  beundra.  Hans 
andra  studieresa  till  Frankrikes  järnmalms-  och  kolfält  år 
1878  torde  ock  haft  sin  betydelse  härutinnan.  Som  ett 
ytterligare  bevis  för  Wetterdals  skarpa  iakttagelseförmåga 
kan  även  nämnas  den  lärobok  i  gruvbrytning  han  utgav 
-år  1878  och  vilken  trots  titeln  »populär»  likväl  är  ett 
arbete  av  icke  ringa  vikt  såsom  landets  första  och  hittills 
enda  egentliga  lärobok  i  ämnet. 

Härmed  föres  tanken  in  på  ännu  en  sida  av  Wetter¬ 
dals  verksamhet:  läraretjänsten  vid  Falu  bergsskola  i 
ämnena  mineralogi,  geologi  och  gruvbrytning,  vilken  post 
han  beklädde  åren  1872 — 91.  Som  lärare  var  han  sträng 
och  hans  redan  förut  berörda  starkt  logiska  läggning 
visade  sig  även  i  undervisningen  Genom  Wetterdals 
utpräglade  känsla  för  skillnaden  mellan  huvudsak  och 
bisak  blev  hans  undervisning  starkt  koncentrerad  och 
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kanske  därför  även  torr,  vilket  intryck  ytterligare  befästes 
av  häns  förakt  för  det,  visserligen  ingalunda  otacksamma, 
sättet  att  öka  underhållningen  med  anekdoter  ur  lärarens 
rika  erfarenhet.  Likväl  kunde  ingen  av  hans  elever  undgå 
att  känna  makten  av  hans  personlighet  och  det  är  därför 
betecknande  att  så  många  av  hans  forna  lärjungar,  för¬ 
vissade  om  hans  kärlek  till  lärarekallet,  anse  honom  som 
den  yppersta  lärare  de  någonsin  haft. 

Wetterdal  förordnades  1876  till  statens  gruvingenjör  i 
Gävle — Dala  bergmästaredistrikt  för  att  år  1893  utnämnas 
till  bergmästare  i  samma  distrikt.  Från  denna  post  avgick 
han  med  pension  år  1903,  varefter  han  bosatte  sig  i 
Stockholm.  Karakteristiskt  för  utvecklingens  gång  är  att 
Wetterdal,  som  från  början  visat  stark  reformatorisk  lägg¬ 
ning  och  vars  verksamhet  stod  på  höjden  av  modernitet, 
mot  slutet  av  denna  sin  verksamhet  kom  att  verka  ganska 
konservativ  i  sin  uppfattning  av  gruvtekniska  problem. 


Hans  insats  i  bergshanteringens  utveckling  har  därför  sin 
tyngdpunkt  i  hans  tidigare  verksamhet,  varemot  han  under 
sin  bergmästaretid  ej  kom  att  spela  samma  roll,  då  bryt¬ 
ningen  mellan  gammalt  och  nytt  gjorde  sig  skarpast  gäl¬ 
lande. 

Som  en  mångsidigt  bildad  man  sökte  Wetterdal  sina 
intressen  även  långt  utanför  sitt  egentliga  verksamhetsom¬ 
råde.  Som  konsthistoriker  och  filosof  var  han  ej  blott 
mycket  beläst  och  grundligt  kunnig.  Han  har  därjämte 
på  olika  sätt  gjort  sina  studier  på  dessa  områden  frukt¬ 
bara,  varom  emellertid  här  icke  är  rätta  platsen  att  lämna 
redogörelse. 

Nu  har  han,  nära  82-årig,  slutat  sitt  verksamhetsfyllda 
liv  och  efter  ett  kapitel  i  svenska  bergshanteringens  historia, 
som,  mänskligt  att  döma,  redan  länge  varit  avslutat,  har 
döden  obevekligen  satt  punkt. 

Erik  Hylander. 


BERÄTTELSE  ÖVER  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  AVDELNINGS  FÖR 
KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP  VERKSAMHET  UNDER  ÅR  1919. 


Sammanträden . 

Under  år  1919  hava  hållits  8  ordinarie  sammanträ¬ 
den,  varav  6  helt  förlagts  till  föreningens  lokal,  under  det  att 
februarisammanträdet  delvis  förlädes  till  Stockholms  Hög¬ 
skolas  Mineralogiska  institut  och  septembersammanträdet 
fick  form  av  gemensam  utflykt  till  Riksmuseet,  Frescati. 
Ordinarie  majsammanträdet  inställdes,  då  avdelningen  i 
stället  anordnade  det  öde  allmänna  kemistmötet,  som 
med  stor  anslutning  avhölls  i  Stockholm  å  föreningens 
lokal  den  30  och  31  maj. 

Föredrag  och  meddelanden. 

1.  »En  ny  metod  jämte  instrument  för  kartläggning 
av  djupborrhål»  av  bergsing.  Gunnar  Bergström. 

2.  »Om  Röntgenkristallografiska  undersökningar»  av 
prof.  P.  Quensel  och  docent  Aminofif. 

3.  »Kontrollstyrelsens  förslag  till  förordning  angående 
förbud  för  tillverkning  och  innehav  av  destillationsappa¬ 
rater»  referat  av  docent  Erik  Öman,  samt  i  anslutning  här¬ 
till  demonstration  av  en  enkel  och  effektiv  destillations¬ 
apparat  sammansatt  uteslutande  av  hushållsartiklar. 

4.  »En  lärorik  olyckshändelse  vid  Oscarsschakten  •  i 
Falun»  av  prof.  Bror  Markman. 

3.  »Strövtåg  genom  norra  Kinas  gruvdistrikt»  av  prof. 
Erik  Nyström. 

6.  »Moderna  synpunkter  vid  maltdryckstillverkningen» 
av  ing.  Erik  Olson. 

7.  »Kalciumkarbid  såsom  utgångsmaterial  för  kemisk 
industri»  av  fil.  lic.  Erik  Thorin. 

8.  »Kemiska  forskningsinstitut  i  Nordamerikas  Förenta 
stater»  av  apotekare  Hj.  A:son  Tesch. 

9.  »Under  kristiden  tillkomna,  för  Sverige  nya  kemiska 
industrier*  och  deras  framtidsutsikter»  av  ing.  Alf  Larsson. 

10.  »Om  Stockholms  Gasverks  nyanlagda  Koppers 
kammarugnar  jämte  centralgeneratorer»  av  övering.  A. 
Blomquist. 

11.  »Nyare  riktlinjer  inom  natroncellulosaindustrien» 
av  ing.  H.  Brahmer. 

12.  »Om  Cottrels  metod  för  utfällande  av  fasta  par¬ 
tiklar  och  återvinnande  av  biprodukter  ur  gaser»  av  ing. 

John  Härden. 

13.  »Bidrag  till  kännedomen  om  den  svensk^  skiffer¬ 
oljans  kemiska  sammansättning»  av  prof.  Bror  Holmberg. 


14.  »Prof.  R.  Rutherfords  studier  rörande  kvävets 
elementära  natur»  referat  av  ing.  John  Landin. 

15.  »Tilldelningen  av  sprit  för  laboratorieändamål» 
meddelande  av  med.  dr  Klas  Sondén. 

16.  »Nya  data  rörande  elektrisk  malmletning  och  dess 
praktiska  resultat»  av  bergsing.  Harry  Nathorst. 

Diskussion . 

Vad  kan  man  vänta  av  vårt  lands  torvindustri?»  inle¬ 
dare  advokat  Gustaf  Alexandersson,  dir.  Hj.  von  Porst 
och  ing.  G.  E.  Hultman. 

>  Inkomna  skrivelser . 

1.  Från  övering.  R.  Blomquist  rörande  värdesättning 
av  elevpraktik  vid  Stockholms  Gasverks  laboratorium. 

Från  avdelningen  avlåtna  skrivelser  och  betänkanden. 

1 .  Till  riksdagens  bevillningsutskott  med  anledning 
av  kontrollstyrelsens  förslag  till  förordning  angående  för¬ 
bud  för  tillverkning  och  innehav  av  destillationsapparater. 

2.  Till  Svenska  Teknologföreningens  Praktikkommitté 
protokoll  över  diskussion  med  anledning  av  övering.  R. 
Blomquists  skrivelse  rörande  värdesättning  av  elevpraktik 
vid  Stockholms  Gasverks  laboratorium. 

Kommittéer. 

1 .  För  utarbetande  av  normer  för  konstruktion  av  gruv¬ 
spel  och  föreskrifter  ur  säkerhetssynpunkt  vid  schakt¬ 
uppfordring,  bestående  av  bergmästare  Dahlbom  ordf., 
ing.  Erik  Malm,  Grängesberg,  ing.  Frithiof  Holmgren  och 
bergsing,  Harry  Nathorst  med  disp.  Janne  Kempe,  Idker- 
berget  och  disp.  K.  G.  Brunnberg,  Persberg,  såsom  supp¬ 
leanter. 

Kommittén  tillsattes  d.  30  maj  1916  och  har  ännu  ej 
slutfört  sitt  uppdrag. 

2.  För  utarbetande  av  normer  för  provtagning  av  mal¬ 
mer,  bestående  av  prof.  Jacob  Petrén  ordf.,  bergsing.  Paul 
Palén,  ing.  J.  A.  Roos  av  Hjelmsäter,  disp.  Herman 
Sundholm  och  prof.  Arvid  Johansson  med  ing.  A.  La- 
quist  och  bergsing.  H.  von  Eckermann  som  suppleanter. 

Kommittén  tillsattes  den  30  maj  1916  och  har  ännu 
ej  slutfört  sitt  uppdrag. 
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3.  För  utredning  och  angivande  av  yttrande  rörande 
av  samfundet  St.  Erik  begärt  sakkunnigt  råd  angående 
lämpligt  sätt  att  bevara  gamla  dekorativa  byggnadsde- 
taljer  av  sandsten  och  kalksten  bestående  av  prof.  Peter 
Klason,  ordf.,  prof.  Gerhard  Holm  arkitekt  Wilh.  Klem- 
ming  och  disp.  Erik  Gentele. 

Kommittén  tillsattes  i  april  1918  av  avdelningens  sty¬ 
relse  och  har  ännu  ej  slutfört  sitt  uppdrag. 

4.  För  anordnande  av  6:te  allm.  svenska  kemistmötet 
1919  övering.  Sigurd  Nauckhofif  ordf.,  prof.  Bror  Holm¬ 
berg,  ing.  G.  W:son  Cronquist,  A.  B.  Ellgar,  dir.  Birger 
Carlson,  ing.  G.  H.  Hultman  och  prof.  Carl  Kullgren. 

5.  Till  avdelningens  representant  i  föreningens  kom¬ 
mitté  för  utredning  av  frågan  om  beredande  av  lättnader 
för  erhållande  av  praktikplatser  för  ingenjörselever  utsågs 
på  jan. -sammanträdet  ing.  John  Hugo  Wallin  med  prof. 
J.  A.  Leffler  ss.  suppleant. 

Styrelse  och  medlemmar. 

Avdelningens  styrelse  har  under  året  utgjorts  av  över¬ 
ing.  Sigurd  Nauckhoff,  ordf.,  prof.  Arvid  Johansson,  v. 
ordf.,  ing.  A.  D.  Ellgar,  sekr.,  prof.  Bror  Holmberg, 
bergsing.  Inge  Erichs,  ing.  G.  W:son  Cronquist,  Helsing¬ 
borg,  och  disp.  Axel  Dellwik,  Dannemora. 

I  föreningens  styrelse  har  avdelningen  under  året  re¬ 
presenterats  av  ing.  G.  H.  Hultman  med  disp.  J.  A. 
Leffler,  ss.  suppleant. 

Nytillkomna  medlemmar  under  året  äro  följande: 

Fil.  dr  Erik  Wahlberg,  bergsing.  Nils  V.  Hansell, 
byrådirektör  Axel  Hasselroth  och  ing.  Olof  Drakenberg, 
Stockholm,  bergsing.  Sture  Bock,  Munkfors,  bergsing.  C. 
J.  Harald  Strömberg,  Österby  Bruk,  bergsingenjör  Hans 
Lundberg,  Stockholm,  bergsing.  Per  Carlberg,  Sandviken, 
bergsing.  Nils  Hasselberg,  Karlskrona,  bergsing.  N.  A. 
Lawrefors,  Nyköping,  ing.  Henning  Hagberg,  Norrköping, 
ing.  Knut  A.  Wickman,  Bofors,  ing.  J.  Wilh.  Bergman, 
Vinterviken,  ing.  Fredrik  Elm,  Malmö,  ing.  Erik  Engberg, 
Stockholm,  ing.  Richard  S:son  Neanne,  Trollhättan,  ing. 
Bror  David  Enlund,  Deger  fors,  överstelöjtnant  Hj.  Schmidt, 
Avesta,  dir.  Erik  Esselius,  Sandviken,  kapten  Ragnar 
Lindgren,  Stockholm,  ing.  N.  Florin,  Värtan,  bergsing. 
Emil  Öhrn,  Lidingö  Villastad,  bergsing.  John  P.  Orup, 
Stockholm,  ing.  Bjarne  Colbjörnson,  Gäddviken,  ing.  H. 
N.  Cederquist  och  bergsing.  K.  Widegren,  Stockholm, 
ing.  Frithiof  V.  Rodney,  Oscarshamn,  övering.  Bernhard 
Liberg,  brukspatron  Erik  Steffensson,'  ing.  Erik  Larsson, 
ing.  Carl  G.  Hagberg,  ing.  Ivar  Sjöblom,  Stockholm, 
bergsing.  Helge  Kihlander,  Söderfors,  ing.  Wilh.  Ramsay, 
Linköping,  ing.  Harry  Lundin,  Stockholm  och  bergsing. 
Magnus  Tigerschiöld,  Söderfors. 

Under  året  hava  följande  medlemmar  med  döden  avgått: 

Dir.  C.  Tranchell,  Stockholm,  ing.  E.  Svalander,  Udd¬ 
näs,  ing.  Gottfrid  Boberg,  Stockholm,  fil.  dr  Gustaf 
Nauckhoff,  Uttran,  brukspatron  Chr.  Aspelin,  Fagersta, 
bergsing.  Fredrik  Tholander,  Lesjöfors,  ing.  Tycho  Rob- 
sam,  Lidingö  Villastad,  bergsing.  Fredr.  L.  Enquist,  Stock¬ 
holm,  och  disp.  A.  J.  Roman,  Ystad. 

Tidskriftens  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap. 

Såsom  avdelningsredaktörer  hava  under  året  fungerat 
docent  Evert  Norlin  och  prof.  Bror  Markman. 

Stockholm  den  31  dec.  1919. 

SIGURD  NAUCKHOFF. 

Ordförande.  A.  D.  Ellgar 

Sekreterare. 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  höll  ordina¬ 
rie  sammanträde  å  föreningens  lokal  torsdagen  den  12  dec. 


TIDSKRIFT  28  jan.  1920 

1919  kl.  7,30  e.  m.  under  ordförandeskap  av  överingenjör  Si¬ 
gurd  Nauckhoff. 

Sedan  protokoll  från  förra  sammanträdet  upplästs  och  jus¬ 
terats,  anmäldes  till  inträde  i  avdelningen  hrr  ingenjör  Wilh. 
Ramsay ,  Linköping,  ingenjör  Harry  Lundin ,  Stockholm,  och 
bergsingenjör  Magnus  Tigerschiöld ,  Söderfors,  vilka  samtliga  enl. 
§  2  av  arbetsordningen  antecknades  såsom  medlemmar. 

Ingenjör,  med.  doktor  Klas  Sondén  framlade  därefter  i  ett  kort 
meddelande  en  del  erfarenheter,  illustrerande  vilka  besvärlighe¬ 
ter,  som  fortfarande  möta  vid  anskaffandet  av  för  laboratorier 
nödiga  kvantiteter  absolut  alkohol  resp.  skattefri  sprit.  Med 
anledning  av  dr.  Sondéns  kritik  uppstod  en  stunds  diskussion, 
vari  deltogo  prof.  Bror  Holmberg  och  ing.  J.  Härden.  Som 
av  relaterade  erfarenheter  synts  framgå,  att  de  gamla  bestäm¬ 
melserna  för  erhållande  av  sprit  för  laboratorieändamål  ännu 
torde  av  gammal  vana  tillämpas,  beslöt  avdelningen  på  förslag 
av  ordföranden  att,  för  förebyggandet  av  att  onödiga  besvär¬ 
ligheter  ytterligare  beredas  eventuella  rekvirenter  av  skattefri 
sprit,  här  nedan  återgiva  sedan  den  1  jan.  1919  gällande  för¬ 
ordning.  I  svensk  författningssamling  N:o  987,  Kungl.  Majits 
nådiga  kungörelse  angående  försäljning  av  sprit  och  andra  alkohol- 
haltida  varor  för  vissa  särskilda  ändamål’  given  Stockholms  slott 
den  18  dec.  1918  läses  alltså: 

§  1.  Under  de  vilkor  som  i  denna  kungörelse  stadgas  må 
den,  som  till  avsalu  äger  tillverka  rusdrycker  eller  bedriver 
rening  av  brännvin  eller  enl.  13  §  i  förordningen  den  14  juni 
1917  angående  försäljning  av  rusdrycker  erhållit  tillstånd  till 
partihandel  med  dylika  drycker  så  ock  bolag,  som  enligt  vad 
i  nämnda  förordning  sägs,  äger  rätt  till  detaljhandel  med  rus¬ 
drycker,  för  vetenskapligt,  medicinskt,  farmaceutiskt,  tekniskt 
eller  likartat  ändamål  försälja  sprit  och  andra  i  sagda  förord¬ 
ning  avsedda  alkoholhaltiga  varor  till  den,  som  erhållit  kontroll¬ 
styrelsens  tillstånd  till  inköp  därav. 

Rusdrycksförsäljningsbolag  äge  ock  på  de  villkor  kontroll¬ 
styrelsen  bestämmer,  utan  att  särskilt  tillstånd  för  köparen 
erfordras,  försälja  alkoholhaltig  vara  för  ändamål,  som  här 
ovan  sägs. 

§  2.  Ansökan  om  tillstånd  till  inköp  av  alkoholhaltig  vara 
för  ändamål,  varom  i  1  §  sägs  skall  göras  skriftligen  bos  kon¬ 
trollstyrelsen.  Det  åligger  sökanden,  att  där  nedannämnda 
uppgifter  ej  redan  äro  för  kontrollstyrelseu  tillgängliga,  i  an¬ 
sökningen  uppgiva: 

1.  Det  eller  de  särskilda  ändamål,  vartill  den  alkoholhaltiga 
varan  skall  användas,  ävensom  varest,  till  vilken  myckenhet 
och  i  vilka  poster  sökanden  önskar  inköpa  densamma; 

2.  Sökandens  ungefärliga  årliga  behov  av  varan  för  ifråga¬ 
varande  ändamål  samt  den  myckenhet  av  varan,  som  han  under 
vart  och  ett  av  de  senaste  fem  åren  inköpt  för  samma  ända¬ 
mål,  och  varifrån  densamma  erhållits; 

3.  Den  myckenhet  av  varan,  som  sökanden  vid  tiden  för  an¬ 
sökningen  innehar;  samt 

4.  De  anordningar,  köparen  vidtagit  eller  ämnar  vidtaga 
till  förekommande  av  varans  användande  för  obehörigt  ända¬ 
mål. 

Vid  ansökningen  skola  fogas  de  bevis,  sökanden  vill  åbe¬ 
ropa  för  att  styrka,  att  han  är  i  behov  av  varan  för  det  upp¬ 
givna  ändamålet,  storleken  av  detta  behov  ävensom  övriga 
ovanstående  uppgifter.  * 

§  3.  Tillstånd  till  inköp  varom  i  2  §  sägs,  må  allenast 
beviljas,  där  sökanden  är  känd  för  pålitlighet,  och  skall  avse 
viss  högsta  myckenhet  att  under  bestämd  tid  uttagas,  i  en 
eller  flera  poster  hos  i  tillståndsbeviset  angiven  säljare.  Till- 
ståndsbeviset  skall  ock  innehålla  föreskrift  angående  de  anord¬ 
ningar,  köparen  har  att  vidtaga  till  förekommande  av  varans 
användande  för  obehörigt  ändamål,  där  annan  behörig  myn¬ 
dighet  ej  lämnat  dylik  föreskrift. 

När  tillstånd  beviljats,  skall  kontrollstyrelsen  till  säljaren 
översända  meddelande  härom. 

Aftonens  föredrag  hölls  av  bergsing.  Harry  Nathorst  som 
lämnade  en  intressant  redogörelse  över  Nya  data  rörande  elektrisk 
malmletning  och  dess  praktiska  resultat ,  rikt  illustrerat  med 
skioptikonbilder.  Referat  av  föredraget  kommer  att  införas  i 
ett  senare  nummer  av  denna  tidskrift. 

Efter  sammanträdet  som  var  besökt  av  ett  1  oo-tal  medlem¬ 
mar  vidtog  ett  animerat  julsamkväm  med  julgran,  julklappar 
och  Lucih  m.  m.  enl.  traditionell  sed. 


A.  D.  Ellgar. 
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INNEHÅLL:  Granbarrens  kemiska  beståndsdelar,  av  fil.  d:r  Astrid  Cleve  von  Euler.  —  Bidrag  till  kännedomen  om  den  svenska 
skifferoljans  kemi,  av  professor  Bror  Holmberg.  —  Provtagning  och  bestämning  av  luftsyre  och  syreförtäring  i  vatten  i  huvudsak  enligt 
Winkler.  —  Gruvgårdens  anrikningsverk,  av  ingenjör  Tage  Olsson.  —  Praktisk  geologi  såsom  yrke. 


Central  tryckeriet 


Stockholm  1920 


GRANBARRENS  KEMISKA  BESTÅNDSDELAR. 


Meddelande  från  Skogshålls  laboratorium  av  fil.  d:r  Astrid  Cleve  von  Euler. 


21.  Finnas  glykosider  i  råfettet? 

Sakförhållandet  att  icke  mindre  än  omkring  29  %  av 
granbarrmjölets  råfett  efter  uppvärmning  med  lut  icke 
längre  gå  i  eter  utan  till  större  delen  återfinnas  i  mer 
eller  mindre  högt  kondenserade,  olösliga  eller  vid  fortsatt 
uppvärmning  med  mineralsyror  utfallande  fyllinsyror  fram¬ 
kallar  frågan,  i  vilken  eterlöslig  form  dessa  senare  för¬ 
eningar  ursprungligen  förefinnas  i  fettet.  A  priori  före¬ 
faller  det  icke  osannolikt  att  syrornas  enkla  spaltnings- 
produkter,  som  enligt  utredningen  i  det  föregående  av 
allt  att  döma  äro  hydroaromatiska  fenolsyror,  föreligga 
bundna  vid  socker  till  glykosider  i  naturprodukten.  Skulle 
detta  antagande  besanna  sig,  så  vore  därmed  också  en 
enkel  förklaring  funnen  till  uppkomsten  av  en  del  av  de 
vattenlösliga,  icke  närmare  karakteriserade  ämnena  bland 
separationsprodukterna;  se  under  4).  I  därstädes  uppförda 
16,6  %  återstod  från  eterlösliga  +  i  både  vatten  och  eter 
olösliga  beståndsdelar  utgöras  visserligen  6,4  %  av  så¬ 
dana  tydligen  ännu  lågmolekulära  fyllinsyror,  som  utfalla 
först  vid  fortsatt  indunstning.  Sedan  dessa  fråndragits, 
återstå  likväl  10  %,  som  endast  till  en  mindre  del  täckas 
av  glycerin  och  baser  från  fosfatider,  jfr.  beräkningen  här 
nedan  under  23. 

För  att  undersöka  råfettet  på  glykosider  ha  vi  anställt 
följande  försök  att  uppspalta  det  genom  spritlösningens 
kokning  med  utspädd  saltsyra. 

7.96  gr  vattenfritt  råfett  löstes  i  125  cc  sprit,  varefter 
25  gr  vatten  och  så  mycket  koncentrerad  saltsyra  till¬ 
sattes  (5  cc),  att  lösningen  med  hänsyn  till  syran  blev  om¬ 
kring  i-procentig.  Sedan  reaktionsvätskan  kokats  1  timme, 
fälldes  den  med  basisk  blyacetatlösning  efter  föregången 
neutralisation  med  kali.  Överskottet  av  bly  borttogs  se¬ 
dan  med  natriumsulfatlösning.  Samma  procedur  uppre¬ 
pades  ännu  en  gång,  varefter  lösningen  indunstades  till 
liten  volym,  överskott  av  salter  utfälldes  med  sprit  och 
indunstningen  fortsattes  efter  filtrering  tills  volymen  blev 
50  cc.  16,2  cc  härav  åtgick  till  reduktion  av  4  cc  Feh- 
lings  lösning,  varav  erhålles  0,0571  gr  som  druvsocker 
beräknat  socker  i  hela  lösningen.  Funnen  sockerhalt  allt¬ 
så  0,72  %  av  råfettets  torrsubstans. 

Härav  torde  få  slutas,  att  råfettet  otvivelaktigt  inne¬ 
håller  i  glykosider  bundet  socker,  om  än  i  relativt  liten 
mängd.  Tannin  ger  vid  hydrolys  11,5  %  socker,  men 
andra  glykosider  kunna  ju  innehålla  betydligt  större  aro¬ 
matiska  komplexer.  Antager  man  nu  att  fyllinsyrorna 
föreligga  i  råfettet  i  form  av  glykosider,  så  skulle  detta 
innebära,  att  på  18 — 19  %  dylika  syror  ur  råfettet 


(Forts.  fr.  sid.  9.) 

komme  0,72  %  socker,  d.  v.  s.  ifrågavarande  glykosider 
skulle  då  vid  spaltning  ge  blott  omkring  3,5  %  av  sin 
vikt  socker. 

Är  åter  glykosidbildningen  blott  partiell,  så  förefinnes 
återstoden  sannolikt  som  fria,  enkla  hydrofenolsyror. 

22.  Askbestämning  å  råfettet. 

Enligt  Willstätter  innehåller  ren  klorofyll  4,5  %  MgO 
(a.  st.  sid.  17).  Mot  råfettets  halt  av  3,06  %  klorofyll 
svarar  följaktligen  0,14  %  magnesia.  Härtill  kommer 

i  askan,  så  vitt  man  kan  förutse,  något  fosforsyra  ur  fos- 
fatiderna  i  råfettet. 

Den  direkta  askbestämningen  gav: 

0,7784  gr  vattenfritt  råfett  0,0038  gr  aska,  =  0,40  % . 

I  denna  aska  påvisades  kvalitativt  fosforsyra  och  mag¬ 
nesia  jämte  något  litet  kiselsyra. 

Antaga  vi  nu  att  den  lilla  fosforsyremängden,  som 
förekommer,  ingår  i  en  fosfatid  och  använda  vi,  så  länge 
denna  fosfatids  närmare  beskaffenhet  är  okänd,  lecitin 
som  typ  för  densamma,  kan  enligt  askbestämningen  högst 
2,8  %  lecitin  ingå  i  råfettet.  Beträffande  lecitin  vet  man 
att  det  vid  kokning  med  baser  spaltas  i  kolin,  fettsyror 
och  glycerinfosforsyra,  vilken  sistnämnda  syra  redan  vid 
indunstning  delvis  sönderdelas  i  komponenterna.  Syror 
avspalta  även  långsamt  fosforsyra. 

23.  Råfettets  allmänna  sammansättning. 

Hittills  ha  vi  i  råfettet  kunnat  direkt  påvisa  följande 
beståndsdelar: 

r)  Oförtvålbart  som  vaxalkoholer,  karotenoider 
m.  m.  . . . . 

2)  Feta  syror  (ber.  som  differens)  23,7 

3)  Klorofylliner  (ber.  enligt  Willstätter)  . 

4)  Hartssyror  . 

5)  I  eter  olösliga  abiefyllinsyror . 

6)  Fyllinsyror  ur  filtratet  efter  indunstning . 

7)  Socker  (ber.  som  druvsocker)  i  glykosider? 

8)  Aska . 

S:ma  90,5 

Enligt  det  föregående  kan  härtill  beräknas  komma: 


9)  Glycerin  motsvarande  a)  2,8  %  lecitin .  0,33  % 

»  b)  återstående  fettsyror  2,53  % 

10)  Baser,  ber.  som  kolin  ur  fosfatider .  0,44  % 


S:ma  3,30  % 

Efter  addition  1  — 10  återstå  6,2  % ,  dels  obekanta 

ämnen,  t.  ex.  ett  bitterämne,  dels  förlust. 


12,6  % 


2  5>8  % 

32,3  % 
*2,3  %" 

6,4  % 

0,7  lo 

0,4  °o 
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24.  Råfett  b  ur  kallförtvålat  träspritextrakt. 

En  portion  av  0,8  kg  med  vatten  utfälld  återstod  från 
spritextraktionen  utrevs  med  en  kall,  5  %"-ig  vattenlös¬ 
ning  av  350  gr  natriumhydroxid.  Härvid  erhölls  en 
tjock  uppslamning  i  den  bruna  tvållösningen  av  gröna 
lacker  samt  oljeartade  beståndsdelar,  vilka  uppträdde  i 
fina  flockar  och  tämligen  lätt  sedimenterade  till  en  rent 
grön,  slemmig  bottensats.  Genom  duk  kunde  denna  ol¬ 
jiga  fällning  ganska  lätt  filtreras  från  den  alkaliska,  i 
luften  hastigt  mörknande  lösningen.  Ifrågavarande  fäll¬ 
ning  må  kallas  råfett  b  och  innehåller  av  det  egentliga 
råfettets  beståndsdelar  allt  oförtvålbart  och  klorofyll  samt 
c:a  */$  av  de  eterlösliga  syrorna.  Med  stark  saltsyra  ger 
den  en  mörkgrön  lösning,  ur  vilken  eter  utdrager  gula 
och  färglösa  beståndsdelar  under  avskiljande  av  fasta 
flockar  (av  metylabiefyllinsyra)  vid  gränsskiktet.  Skakas 
åter  oljan  med  mycket  svagt  överskott  av  saltsyra  samt 
eter,  så  synes  intet  gå  i  vattenlösningen  utan  stannar  allt 
i  etern,  delvis  som  olösta,  vaxiga  klumpar.  Detta  råfett 
underkastades  följande  separationsgång. 

Först  tillsattes  rätt  mycket  vatten,  varvid  råfettvålen  lätt 
löstes  till  en  mörkgrön,  kolloid,  simmig  lösning,  vilken 
icke  kunde  utetras  förrän  efter  saltsyretillsats  till  helt  svagt 
sur  reaktion.  Det  eterextrakt,  som  därvid  erhölls,  inne¬ 
höll  alla  bladfärgämnena  och  flockar  av  den  geléformigt 
utfallande  metylfyllinsyran,  vilka  frånfiltrerades  sedan  eter¬ 
lösningen  först  utskakats  med  helt  svag  lut.  Om  härvid 
tillsättes  tillräckligt  med  lutlösning  får  man  tre  skilda  skikt 
i  separertratten ;  överst  en  gulröd  eterlösning  med  de  gula 
bladfärgämnena  och  oförtvålbart,  därunder  en  tjock  mörk 
lösning  av  klorofyllderivat  och  syretvålar  och  underst  en 
nästan  färglös,  svagt  fluorescerande  vattenlösning,  som 
avtappas.  Det  fordras  emellertid  bestämda  proportioner 
mellan  lösningsmedlen  och  likaledes  en  bestämd,  svag 
lutkoncentration  för  att  denna  separation  skall  lyckas. 
Vilka  dessa  proportioner  äro,  har  dock  ännu  ej  fastställts. 
Blir  vattenmängden  för  liten,  resp.  alkaliniteten  för  hög, 
så  skilja  sig  ej  lagren  åt,  utan  man  får  en  enda  kolloi- 
dalt  trögflytande,  mörk  vätskeblandning. 

l  ör  fullständig  uttvättning  av  karotenoiderna  ur  kloro- 
fyllösningen  ertordras  minst  ett  dussin  utskakningar  med 
eter,  varför  denna  metod  att  utetra  ur  alkalisk  lösning  är 
ganska  obekväm. 

A.  Separation  av  den  med  svag ,  kall  lut  oförtvålbata  frak¬ 
tionen  (eterlösn.). 

Återstoden  från  eterextraktet,  c:a  50  gr,  tvättades  först 
med  stark,  c:a  25  °o-ig  lut,  varvid  lutlösningen  upptog 
och  efter  neutralisation  avskilde  17  gr  av  en  tjock,  nästan 
färglös  olja,  som  ännu  icke  blivit  renad  och  närmare 
undersökt,  men  av  allt  att  döma  till  väsentlig  del  består 
av  fylol.  Om  denna  vaxalkohol  ur  klorofyll  säga  nämligen 
Jt  1  listätter  och  Stoll  (a.  st.  sid.  312)  att  »dess  natriumsalt 
är  lätt  lösligt  i  eter.»  Man  kan  då  antaga  att  eter  ut¬ 
löst  fytolen  eller  dess  alkalisalt  ur  den  svaga  lutlösningen, 
men  att  fytolen  sedan  ånyo  upptagits  av  den  starkare 
luten.  Hela  ovannämnda  fraktion  på  17  gr  kan  dock 
ej  utgöras  av  fytol,  emedan  högst  4,5  gr  av  sagda  alko¬ 
hol  kunna  inga  i  den  bearbetade  barrmjölmängden,  8  kg. 

Etter  utskakning  med  stark  lut  kvarhöll  etern  karote- 
noider,  fytosterin  och  andra  indifferenta  ämnen.  Ett  för¬ 
sök  gjordes  da  att  skilja  karoten  från  xantofyll  enligt 


Willstälters  föreskrift  genom  blandningens  skakning  med 
petroleumbensin  (i  stället  för  petr.  eter,  som  ej  kunde  an¬ 
skaffas)  och  90  %-\g  träsprit.  När  lösningsmedlen  skilja  sig 
åt,  går  karotenet  i  bensinet  och  xantofyllet  i  spriten.  En 
kvantitativ  separation  kräver  dock  så  betydande  massor 
lösningsmedel  att  vi  tillsvidare  nöjt  oss  med  en  approxi¬ 
mativ  sådan,  så  mycket  mer  som  bensin  måste  användas 
i  stället  för  petroleumeter.  Till  åtskiljande  av  0,3  gr 
karoten  och  1,3  gr  xantofyll  ur  2  kg  nässelmjöl  åtgå  en¬ 
ligt  Willstätter  ej  mindre  än  6  liter  träsprit.  Vi  använde 
till  hela  operationen  c:a  2  1.  träsprit  och  400  cc  bensin 
samt  erhöllo  till  sist  efter  lösningsmedlens  avdunstning 

a)  en  karolenfraktion  ä  10  gr,  mörkt  rödaktigt  brun,  som  ef¬ 
ter  ett  par  veckor  avskilde  vackra,  rombiska,  tunna  tavlor, 

b)  en  xantofy Ilfraktion  å  23  gr  djupgul,  delvis  kristal¬ 
liserande  i  färglösa  fjäll. 

Då  utbytet  av  rent  karoten  ur  det  extraherade  materia¬ 
let  beräknas  kunna  uppgå  till  högst  0,8  gr  och  det  av 
rent  xantofyll  till  1,6  gr  så  utgöra  färgämnena  endast  I/I  ] 
— X/I2  av  resp.  slutfraktionerna.  Till  största  delen  torde 
dessa  bestå  av  fytosteriner  och  färglösa  kolväten. 

B.  Uppdelning  av  klorofyllfraktionen. 

Efter  karotenoidernas  avlägsnande  fick  fraktionen  rent 
mörkgrön  färg.  Den  innehåller  fytokloriner  och  fytorodi- 
ner,  bildade  av  klorofyll  genom  successiv  inverkan  av  kall 
lut  och  av  syror.  För  att  bringa  samtliga  dessa  färgämnen, 
även  de  svagast  basiska,  i  vattenlösning  skakades  massan 
med  eter  och  konc.  saltsyra  i  överskott,  varvid  klorofyll¬ 
derivaten  löstes  i  syran  med  intensivt  blågrön  färg  och 
etern  upptog  de  feta  syrorna.  Fullständigt  kunde  likväl 
eterextraktet  icke  avfärgas  med  saltsyra,  utan  som  återstod 
erhölls  35  gr  råa,  ganska  mörka,  tjockflytande  syror,  vilka 
försöksvis  separerades  med  hjälp  av  blysalterna  på  föl¬ 
jande  sätt. 

Lösta  i  sprit  gåvo  syrorna  med  en  spritlösning  av  bly¬ 
socker  en  grön,  smetig  fällning.  Upprepade  utkokningar 
med  träsprit  utlöste  härur  större  delen  av  blysalterna  med 
kvarlämnande  av  en  mörkt  grön,  så  gott  som  olöslig  bot¬ 
tensats  (a).  Vid  avsvalning  avsatte  spritlösningarna  villigt 
helt  svagt  grönfärgade,  smetiga  blysalter,  som  efter  ännu 
eri  omkristallisering  kunde  fås  i  det  närmaste  färglösa  (b). 
Vid  omkristallisationen  uppkommen  fast  återstod  förena¬ 
des  med  (a).  De  vackert  grönaktiga  moderlutarna  slut¬ 
ligen  avskilde  vid  koncentrering  en  oljeartad  massa  (c). 
Fraktionerna  a — c  avblyades  i  alkoholeter  med  svavel¬ 
väte,  och  svavelblyet  frånsögs.  Syrelösningen  från  den 
omkristalliserade  fraktion  b  var  då  färglös,  de  övriga 
svagt  brunaktiga. 

a)  gav  en  kristalliniskt  stelnande  syra,  som  efter  om¬ 
kristallisering  ur  utspädd  alkohol  ägde  palmitinsyrans  sam¬ 
mansättning  men  visade  något  för  låg  smältpunkt,  c:a  550 
i  stället  för  62°.  Moderluten  efter  omkristallisering  ur 
sprit  gav  med  vatten  stark  fällning  (skillnad  från  cerotin- 
syra). 

Analys:  1.  0,0747  gav  0,2047  gr  C02  och  0,0834  gr  H20. 

2.  0,0592  gr  gav  0,1642  gr  C02  och  0,0656  gr  H20. 

Fun.  Ber.  f.  CIÖH,202. 

1  2 

C.  74,77  75- 68  74,92 

H.  12,49  12,40  12,59 
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b)  gav  dels  palmitinsyru  som  (a),  dels  litet  av  en  smö¬ 
rig  syra,  som  smälte  vid  omkring  470  och  möjligen  kan 
vara  myristinsyra,  ehuru  mängden  var  otillräcklig  för  analys, 

c)  gav  en  olja,  som  liknade  oljsyra,  men  var  mer 
tjockflytande.  Jodtalet  bestämdes  till  103  enligt  Hiibl 
(24  tim.)  och  stämmer  alltså  för  sin  del  tämligen  med 
oljsyrans,  som  är  90,  men  härrör  likväl  i  övervägande 
grad  från  inblandade  hartssyror,  som  strax  skall  visas. 

Försök  att  bestämma  syrefraktionernas  ekvivalenttal  gåvo 
genomgående  högre  värden  än  de  däri  påvisade  eller  vän¬ 
tade  enskilda  syrornas. 

Ekv.  vikter  funna  genom  titrering  av  syrornas  spritlös¬ 
ningar  med  0,1  n  kali  (korrigerade  för  lösningsmedlet): 

a)  syra  ur  olöst  blysalt  419 

b)  »  »  omkrist.  »  399 

c)  »  »  moderlutens  »  409,  425. 

Resultaten  c)  kontrollerades  genom  tillbakatitrering  med 
luten  sedan  det  först  i  alkalisk  lösning  dels  med,  dels 
utan  sprit  5  min.  kokade  provet  surgjorts  med  0,25  n 
HC1.  Genom  kokning  med  alkali  avsågs  att  uppspalta 
event.  närvarande  laktoner,  som  kunde  tänkas  medverka 
till  de  förut  funna  höga  ekv.  vikterna.  Behandlingen 
medförde  dock  endast  en  oväsentlig  sänkning  av  ekviva¬ 
lentvikterna. 

c)  kokt  med  lut  och  sprit  (korr.  enl.  blindprov)  391 

c)  »  »  »  utan  sprit  (  »  »  »  )  393 

Fraktionerna  kunna  enligt  detta  ej  gärna  utgöras  av 
enbart  syror,  då  varken  vanliga  feta  syror  eller  kända 
hartssyror  pläga  nå  över  c:a  300.  När  fraktion  c)  pröva¬ 
des  enligt  Twitchell  framkom  också  en  oljeartad  bestånds¬ 
del,  som  varken  kunde  hänföras  till  feta  eller  hartsartade 
syror,  men  vars  natur  i  övrigt  är  oss  obekant. 


överväga  till  mängden  med  49.5  %  mot  29,5  °0  leta 
syror.  Dessa  utgöras  antagligen  mest  av  oljsyta.  Beräk¬ 
nar  man  blandningens  jodtal  under  förutsättning  att  den  neu¬ 
trala  oljan  är  indififerent  mot  jod  (vilket  dock  ej  under¬ 
söktes)  så  böra  49,5  %  abietinsyra,  29,5  %  oljsyra  och 
21  %  neutralolja  ge  jodtalet  107,  om  abietinsyrans  jod¬ 
tal  är  164,  men  122,  om  dess  jodtal  är  194  (jfr.  D. 
Johansson ,  a.  st.).  Det  funna  värdet  var  103.  Absor¬ 
berar  neutraloljan  jod,  förfaller  naturligtvis  beräkningen. 

Materialet  räckte  ej  till  en  liknande  separation  av  a)- 
och  b)-syrorna,  men  får  på  grund  av  de  funna  ekvivalent¬ 
vikterna  väl  antagas  att  även  de  innehöllo  en  neutral 
förorening  lik  den  i  c)  funna  och  att  detta  var  anled¬ 
ningen  till  svårigheten  att  driva  upp  palmitinsyrans  smält- 
punkt  till  rätta  värdet. 

Råfettets  feta  syror  utgöras  under  alla  förhållande  i 
övervägande  grad  av  palmilinsyra  och  av  oljsyra.  Före¬ 
komsten  av  den  sistnämnda  har  ju  redan,  genom  tidigare 
försök  gjorts  ytterst  sannolik  (se  9  &  1  o).  De  båda  sy¬ 
rorna  synas  föreligga  i  ungefär  lika  mängd,  dock  har  en 
kvantitativ  separation  ännu  ej  blivit  gjord.  Utan  tvivel 
kan  en  dylik  genomföras  med  god  approximation  enligt 
Varentrapps  blysaltmetod.  Från  här  anförda  skiljemetod 
avviker  denna  huvudsakligen  däruti  att  de  omättade  sy¬ 
rornas  blysalter  utlösas  med  eter  i  stället  för  att  utkokas 
med  sprit  ( Marcussons  Lab.  buch,  sid.  74). 

Emellertid  bör  observeras  att  råfettet  i  sin  helhet  sä¬ 
kert  innehåller  jämförelsevis  mycket  mer  oljsyra  än  som 
framgår  av  i  detta  försök  erhållna  proportioner,  ty  det 
vid  kallförtvålning  olösta  var  ju  tämligen  rikt  på  harts¬ 
syror,  och  kunna  alltså  de  35  grammen  råsyror  endast 
ha  innehållit  en  mindre  del  av  samtliga  feta  syror,  som 
funnos  i  utgångsmaterialet  till  en  beräknad  mängd  av  c:a 


4- 

grönt,  oljigt  råfett  b 
(med  HC1) 

4 

eterlösning  av  oför- 
tvålbart,  faofytiner,  feta 
syror,  hartssyror 
(med  svag  lut) 

i 

eterlösningar  av  i  svag 
lut  oförtvålbart 
(med  stark  lut) 

i 

eterlösning  av  absolut 
oförtvålbart 
(med  petrol.  bensin 
+  9°  %-ig  träsprit) 


4, 

bensinlösning  av  karo 
ten  m.  m. 


Separationsschema  för  spritextraktets  Icke  vattenlösliga  del. 

med  kall  lut. 


olösligt 


lösligt 


4. 

fast  tnetylabiefyllinsyra 


+ 

tvåler  av  råhartset 
jämte  en  del  feta  syror 
och  hartssyror(?)  ur 
råfettet. 


lutlösning  av  fytol 
m.  tn. 


4 

spritlösningar  av  xan 
tofytt  m.  m. 


4, 

lutlösning  av  fytoklo- 
riner.  fytorodiner,  feta 
syror,  hartssyror 
(med  konc.  saltsyra) 

4, 

eterlösningar  av  feta 
syror,  hartssyror 
(med  blyacetat) 

i 

4- 

i  träsprit  olösligt  salt 
av  palmilinsyra  m.  m. 


4- 

sur  lösning  av  fyio- 
klorin  f,  g-,  fytorodin 

k • 

i 

i  träsprit  lösliga  salter 
av  oljsyra ,  hartssyror 
m.  m. 


4,27  gr  vattenfri  c)-syra  gav  2,11  gr  =  49,5  %  harts¬ 
syror  och  0,9  gr  =  21,1  %  av  en  trögflytande  gulbrun 
olja,  som  icke  gick  i  lutlösningen,  men  ej  häller  i  etern 
utan  samlade  sig  mellan  båda.  Tages  hänsyn  till  denna 
neutrala  förorening,  så  nedsättes  syrans  verkliga  ekv.  vikt 
till  310  och  skiljer  sig  nu  ej  särdeles  mycket  från  huvud¬ 
beståndsdelens,  abietinsyrans,  som  är  302. 

Försöket  visar  alltså  att  hartssyror  i  denna  fraktion 


105  gr.  Tydligt  är,  att  just  oljsyretvälen  i  första  rummet 
gått  i  lutlösningen,  under  det  palmitinsyran  stannat  i  olje- 
fällningen  och  häri  framträtt  vida  bättre  än  den  kunde 
göra  i  den  ursprungliga  blandningen. 

25.  Slutord. 

Draga  vi  ur  praktisk  synpunkt  facit  av  här  meddelade  rön 
angående  barrfettets  natur,  så  faller  först  och  främst  i  ögo- 
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nen  att  dettu  råfett  utgör  en  i  kemiskt  avseende  synner¬ 
ligen  heterogen  produkt,  som  endast  till  något  mer  än  \  . 
består  av  verkligt  fett  och  fettliknande,  oförtvålbara  ämnen. 
Nära  J/3  är  hartssyror,  och  återstående  30  °/c  äro  en 
brokig  blandning  av  olika  ingredienser,  som  icke  alls  er¬ 
inra  om  fett.  Efter  förtvälning  stanna  en  hel  del  av 
dessa  i  vattenlöslig  form,  men  huvudbeståndsdelen  kan 
framprepareras  i  form  av  en  egendomlig,  kondenserad,  i 
både  vatten  och  eter  olöslig  syra  av  garvämnesartad  natur, 
ovan  kallad  metylabiefyllinsyra. 

Med  denna  sammansättning  är  det  tydligt  att  barrens 
av  bladfärgämnen  starkt  mörkfärgade  råfett  som  fettkälla 
betraktat  är  skäligen  orent  och  mindervärdigt.  Två  tredje¬ 
delar  av  detsamma  kan  man  visserligen  utan  svårighet 
avskilja  som  en  med  flytande  harts  jämförlig  klorofyllfri 
produkt,  men  härtill  åtgå  reagens  som  lut  och  saltsyra, 
vilka  omkostnader  produkten  ej  torde  kunna  bära.  Vid 
förtvålningen  verkar  den  sista  tredjedelen  ganska  störande, 
i  det  abiefyllinsyrorna  i  alkalisk  lösning  begärligt  draga  till 
sig  syre,  y  förhartsas»  och  ge  mörka  produkter.  Vidare 
utfalla  de  vid  surgöring  lätt  grynigt  och  förstöra  massans 


smidighet.  Till  följd  av  dessa  förhål  landen  lämpar  sig 
ej  häller  råfettet,  en  gång  utfällt,  för  uppemulgering  med 
något  alkali  till  hartslimartade  emulsioner,  tekniska  kräm¬ 
preparat  o.  d. 

Att  nära  hälften  av  råfettet  visat  sig  smältbart  för 
kreatursmagar  är  närmast  ägnat  att  förvåna.  Varken  hart¬ 
ser  eller  oförtvålbara  kolväten  pläga  gärna  tillgodogöras 
av  djuren,  och  sådana  ämnen  utgöra  c:a  45  %  av  det 
hela.  Man  nödgas  då  antaga  att  åtminstone  de  lösliga 
fyllinsvrorna  finnes  närvarande  i  någon  form,  som  ej  för¬ 
hindrar  resorptionen  i  djurkroppen,  för  såvitt  icke  en  del 
»harts»-syror  äro  halvalifatiska  och  delvis  smältbara.  Vissa 
tecken  tyda  i  själva  verket  härpå. 

I  en  senare  uppsats  skall  redogöras  för  det  likaledes 
ur  granbarrmjöl  utdragna  » råhartsets >  beståndsdelar  och 
kemiska  förhållande. 

Denna  undersökning  är  utförd  med  biträde  av  fil.  mag. 
fröken  Greta  Hallbei g. 

Uddeholm,  juli  1919. 


BIDRAG  TILL  KÄNNEDOMEN  OM  DEN  SVENSKA  SKIFFEROLJANS  KEMI. 

Föredrag  inom  Svenska  1  eknologföreningens  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  13  november  1919  av  professor  Bror  Holmberg. 


1.  Inledning. 

Redan  i  mitten  av  förra  århundradet  började  man  i 
Skottland  genom  destillation  av  s.  k.  bogheadkol  framställa 
bränn-  och  smörjoljor  m.  m.,  men  då  snart  nog  dessa  kol 
förbrukats,  övergick  man  till  att  destillera  i  samma  land 
befintliga  bituminösa  lerskiffrar.  Sådana  skiffrar  förefinnas 
därstädes  rned  en  halt  av  flyktiga  ämnen  uppgående  till 
40  %",  ehuru  även  skiffrar  med  ned  till  15  %  glödgnings- 
förlust  bearbetas.  Genom  destillation  av  dessa  skiffrar 
under  genomledning  av  överhettad  vattenånga  erhållas 
brännbara  gaser,  ammoniakvatten  och  råolja.  Denna  olja 
uppges  innehålla  70 — 80  %  metan-  och  etylénkolväten 
jämte  smärre  mängder  naftener,  benzolkolväten  och  starkt 
omättade  kolväten  samt  pyridin-  och  kinolinbaser,  fenoler 
och  svavelhaltiga  organiska  ämnen.  Genom  raffinering  och 
annan  bearbetning  av  råoljan  utvinnas  bensin,  brännoljor, 
gasolja,  smörjoljor  och  fast  paraffin,  under  det  att  ur 
ammoniakvattnet  ammoniumsulfat  framställes.1 

1  Frankrike  har  man  även  sedan  lång  tid  tillbaka  — 
och  t.  o.  m.  förr  än  i  Skottland  —  destillerat  därstädes 
förekommande  skiffrar  med  en  halt  av  19 — 30  %  flyktiga 
ämnen,  och  så  småningom  och  särskilt  på  senare  tider 
har  man  litet  varstädes  såväl  i  Europa  som  i  andra  världs¬ 
delar  sökt  förbättra  bränsletillgången  genom  förarbetning 
av  bituminösa  skiffrar.  Detta  har  också  i  någon  mån 
varit  fallet  i  Sverige,  varest  vi  ha  riklig  tillgång  på  silu- 
riska  skiffrar  med  så  hög  halt  av  kol  och  organiska  äm¬ 
nen,  att  de  sedan  gammalt  funnit  användning  som  bränsle 
vid  kalkbränningen  i  Västergötland,  på  Öland  och  andra 
ställen.  Inom  vissa  områden  är  denna  s.  k.  alunskiffer 
fri  från  olja,  under  det  att  man  på  andra  håll  har  skiffer, 
som  vid  destillation  kan  avge  4 — 5  %  och  i  enstaka  fall 

1  G.  Hellsing,  Skifferoljeindustrien  i  Skottland  och  Frankrike,  S.  G. 
U;s  avhandlingar  och  uppsatser,  Ser.  C,  n.o  205  (Årsbok  1,  n:o  2  , 

19°?. 


upp  till  8  %  olja.  I  Skottland  bearbetad  skiffer  ger  där¬ 
emot  100  — 180  liter  råolja  per  ton  skiffer,  under  det  att 
den  franska  skiffern  är  fattigare  och  lämnar  70 — 80  liter 
råolja  per  ton. 

Det  första  allvarligare  försöket  att  genom  destillation 
av  vår  inhemska  alunskiffer  utvinna  oljeprodukter  igång¬ 
sattes  i  början  av  j  890-talet  vid  Gössätet  på  Kinnekulle  ax- 
disponenten  L.  V.  Kylberg.  Skifferoljan  framställdes  där¬ 
städes  på  så  sätt,  att  den  sönderkrossade  alunskiffern  under 
tillopp  av  vattenånga  upphettades  i  en  stående  retort,  för¬ 
sedd  med  en  mekanisk  anordning  till  inmatning  och  fram- 
drivning  av  skiffern  samt  densammas  utsläppande,  utan  att 
luften  fick  tillträde  till  retortens  inre.  Den  erhållna  rå¬ 
oljan  renades  genom  centrifugering  och  omdestillering, 
varigenom  oljor  av  olika  specifik  vikt  erhöllos.  Samman¬ 
lagt  framställdes  vid  Gössäter  år  1894  25  000  kg  och  år 
1895  67  000  kg  oljor,  som  fingo  någon  användning  som 
träimpregneringsmedel  och  till  takfärg,  men  som  de  på 
grund  av  den  höga  svavelhalten  ej  kunde  finna  någon 
större  avsättning  och  dessutom  utbytet  var  ringa,  i  det 
att  av  c:a  96  hl  destillerad  skiffer  och  under  användande 
av  c:a  70  hl  skiffer  som  bränsle  blott  500  kg  renade  oljor 
erhöllos,  så  blev  snart  detta  försök  att  framställa  mine¬ 
raloljor  ur  svenskt  råmaterial  avbrutet.1 

'Fröts  den  ogynnsamma  utgången  av  försöken  vid  Gös¬ 
säter  har  man  dock  på  senaste  tider  på  flera  håll  börjat 
anstränga  sig  för  att  få  en  svensk  skifferoljedestillation  till 
stånd.  Början  till  ett  av  dessa  företag  gjordes  redan  år 
1904  av  d:r  G.  Hellsing  i  Uppsala,  och  med  utgång  från 
hans  därstädes  utförda  försök  blev  uppgiften  snart  av  ho¬ 
nom  själv  jämte  andra  intresserade  personer  och  bolag  så 
långt  framförd,  att  i  maj  1913  en  kunglig  kommitté  av 

1  G.  Holm  och  //.  Munihc Kinnekulle,  dess  geologi  och  den 
tekniska  användningen  av  dess  bergarter,  S.  G.  U:s  avhandlingar  och 
uppsatser.  Ser.  C,  n.o  172  (1901)  sid.  95. 
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sakkunnige  tillsattes  lör  ■»utredning  rörande  möjligheterna  föi 
en  inhemsk  tillverkning  av  mineraloljor  och  svavel  ni.  m.  ur 
den  i  olika  trakter  av  Sverige  förekommande  alunskifftrn. » 

Denna  kommittés  utlåtande  är  daterat  den  1  augusti  1918 
och  blev  under  sist  förflutna  sommar  tillgängligt  i  bok¬ 
handeln.  Detsamma  innehåller  huvudsakligen  utredningar 
angående  mineraloljornas  betydelse  för  Sverige,  redogörel¬ 
ser  för  skifteroljeindustrien  och  dess  teknik  i  främmande 
länder,  för  förekomsten  av  oljeförande  skiffrar  i  Sverige 
och  för  föregående  samt  i  gång  varande  försök  att  ut¬ 
nyttja  dessa  skiffrar,  jämte  ett  försök  till  utredning  av  de 
tekniska  och  ekonomiska  möjligheterna  för  en  svensk 
skifferoljeindustri.  I  samband  med  dessa  utredningar  och 
redogörelser  finnas  också  vissa  ansatser  till  nya  rön,  i  det 
att  de  sakkunnige  utfört  en  del  bestämningar  för  kom¬ 
plettering  av  kännedomen  om  oljehalten  i  skiffrar  från 
olika  trakter,  varjämte  beskrivning  meddelas  på  försök  i 
större  skala,  som  med  bidrag  av  staten  och  under  kon¬ 
troll  av  de  sakkunnige  utförts  i  en  på  enskilt  initiativ 
anordnad  liten  försöksfabrik  vid  Trollhättan  med  skiffer 
från  Gössäter.  På  de  sakkunniges  föranstaltande  har  den 
vid  Trollhättan  erhållna  råoljan  underkastats  destilleringar 
i  en  A. -B.  Axel  Christiernsson  tillhörig  fabrik  i  Huddinge, 
varefter  de  därvid  erhållna  fraktionerna  praktiskt  och  i 
någon  mån  kemiskt  undersökts  vid  Tekniska  Högskolans 
Materialprovningsanstalt  och,  för  utrönande  av  deras  an¬ 
vändbarhet  för  förbränningsmotorer,  vid  några  motorfabri¬ 
ker. 

Beträffande  den  svenska  skifferoljans  kemiska  samman¬ 
sättning  föreligga  endast  ytterst  sparsamma  uppgifter  i 
tryck. 

Den  vid  Gössäter  utvunna  oljan  har  något  undersökts 
av  E.  Ohlsson, 1  vilken  beskriver  densamma  såsom  svart¬ 
grön,  vid  vanlig  temperatur  trögflytande  men  vid  upp¬ 
värmning  lättflytande,  med  om  rysk  råpetroleum  och  sten- 
kolstjära  påminnande  lukt  samt  av  specifika  vikten  1,005. 
Vid  destillation  erhölls: 

Kokpunkt:  950— 170°  1700— 270°  2700— 350°  350°  Koksrest  Förlust 


%  utbyte: 

12,2 

24,5 

'3.3 

18,8  14,8 

16, 

sp.  vikt: 

0,857 

0,93° 

0,986 

1 ,020  — 

— 

%  svavel: 

0,68 

0,26 

spår 

0  — 

— 

och  under  densamma  utvecklades  svavelväte  och  andra 
svavelhaltiga,  brännbara,  illaluktande  gaser.  I  de  tre  första 
fraktionerna  påvisades  ej  ringa  mängd  fenoler,  och  efter 
utfraktionering  av  en  portion  olja  med  kokpunkt  200° — 205° 
erhölls  av  densamma  efter  sulfonering  o.  s.  v.  en  kristalli¬ 
serad  amid  av  smältpunkt  170°  samt  hållande  56,90  %  C 
och  6,59  %  H,  vilket  ungefär  motsvarar  sammansättnin¬ 
gen  C10H135O2NH2.  Det  till  grund  för  denna  sulfamid 
liggande  kolvätet  borde  alltså  ha  sammansättningen  C10H14 
och  således  tillhöra  den  aromatiska  serien.  En  undersök¬ 
ning  av  en  fraktion  kokande  vid  1300 — 150°  och  av  sp.  v. 
0,812  uppges  ha  lett  till  den  sannolika  formeln  C8H10  och 
alltså  antytt  förekomsten  av  xyloler.  På  grund  av  en  del 
kvalitativa  försök  med  svavelsyra,  salpetersyra,  klor-  och 
bromväte  samt  fria  haloider  anser  sig  dock  Ohlsson  böra 
uppfatta  oljan  som  en  blandning  av  kolväten  tillhörande 
olika,  men  varandra  närstående  grupper,  såsom  benzol- 
kolväten  och  terpener  »eller  måhända  en  mellanlänk  dem 
emellan». 

I  företalet  till  den  ovan  citerade  avhandlingen  av  (i. 

1  Svensk  kemisk  tidskrift,  XI,  181  188  (1899). 


Hellsitig  nämner  J.  G.  Andersson,1  att  S.  Nordendahl  i  sam¬ 
band  med  Hellsings  och  hans  konsorters  arbeten  företagit 
en  omfattande  och  detaljerad  undersökning  av  de  i  skiffer¬ 
oljan  ingående  kolvätena,  samt  att  Ilellsing  efter  Norden- 
dahls  död  ensam  fortsatt  de  kemiska  arbetena,  men  av  dessa 
undersökningars  resultat  har  jag  ej  kunnat  finna  mer  publi¬ 
cerat  än  möjligen  uppgiften  i  samma  företal,2  att  »ur 
den  svenska  råoljan  erhålles  vid  raffinering  ungefär  samma 
förädlade  produkter  som  i  Skottland  och  Frankrike,  dock 
med  det  undantag,  att  man  åtminstone  hittills  ej  lyckats 
hos  oss  utvinna  fast  paraffin,  ehuru  paraffinkolväten  ingå 
i  den  svenska  skifferoljan». 

I  sammanhang  med  ett  referat  av  Ohlssons  ovan  nämnda 
arbete  säga  skifferoljesakkunnige  i  sitt  utlåtande, :!  att  »senare 
undersökningar  hava  även  visat,  att  åtminstone  ej  oväsent¬ 
liga  aromatiska  föreningar  förekomma  i  skifferoljan,  men 
i  vad  mån  dessa  från  början  förefinnas  i  skiffern  eller 
bildas  i  retorten  under  destilleringen  är  ej  utrönt».  Det 
har  dock  ej  varit  mig  möjligt  att  finna  ut,  vem  som  an¬ 
ställt  dessa  undersökningar,  eller  varest  de  äro  närmare 
beskrivna,  såvida  ej  påståendet  grundar  sig  på  en  passus 
i  Materialprovningsanstaltens  utlåtande,  citerad  i  kommitté¬ 
utlåtandet,  sid.  247,  och  av  lydelsen,  att  »den  stora  lös¬ 
ligheten  i  koncentrerad  svavelsyra  och  det  höga  tjärtalel  ut¬ 
visar,  att  skifferoljefraktionerna  innehålla  stor  halt  aroma¬ 
tiska  föreningar,  omättade  kolväten  eller  andra  omättade 
organiska  föreningar.»  Vad  för  övrigt  Materialprovnings¬ 
anstaltens  utlåtande  beträffar,  så  är  därur  knappast  mer 
av  direkt  kemiskt  intresse  att  hämta,  än  en  elementar- 
analys  på  »råolja»  av  sp.  vikten  1,021  vid  150  C  (från 
vilken  uppenbarligen  lättflyktigare  komponenter,  bensinen, 
avdrivits)  med  resultatet  C  =  86,0  %,  H  =  9,3  %,  O  +  N 
=  3,02  %,  S  =  1,64  %  och  aska  =  0,04  % ,  samt  lik¬ 
nande  analyser  på  tre  »fotogénfraktioner» ,  av  vilka  en 
med  kokpunkt  till  250°  och  sp.  vikten  0,923  gav  C  = 
86,40  %',  H  =  10,80  % ,  O  +  N  =  1,52  %  och  S  =  1,28  % , 
och  de  båda  högre  fraktionerna,  överdrivna  med  över¬ 
hettad  vattenånga  och  av  sp.  vikterna  0,960  och  0,993, 
lämnade  ungefär  samma  siffror,  ehuru  ett  spår  högre  kol- 
och  lägre  vätehalt  samt  vad  den  svårflyktigaste  beträffar 
högre  svavelhalt,  nämligen  S  =  1,68  % . 

Eftersom  skifferoljan  utgör  ett  organiskt-kemiskt  material, 
som  i  stora  mängder  kan  erhållas  inom  landet,  har  det 
synts  mig  vara  av  praktiskt  värde  att  få  densammas  ke¬ 
miska  sammansättning  möjligast  ingående  fastställd.  Detta 
borde  även  vara  av  rent  vetenskapligt  intresse,  och  detta 
desto  mer,  som  den  svenska  bituminösa  skiffern  hör  till 
de  äldsta  fossilförande  avlagringarna  (kambrium),  under 
det  att  den  skotska  oljeskiffern  är  jämnårig  med  eller 
något  äldre  än  stenkolen  (karbon)  och  den  franska  är  till¬ 
kommen  under  en  något  senare  geologisk  period  (perm). 
Det  är  emellertid  härvidlag  att  märka,  att  det  fossila  or¬ 
ganiska  materialets  förhistoria  ej  synes  vara  av  någon  av¬ 
görande  betydelse  för  sammansättningen  av  destillations¬ 
produkterna,  utan  denna  bestämmes  framför  allt  av  de- 
stillationshastigheten  och  destillationstemperaturen.  Detta 
framgår  exempelvis  särdeles  tydligt  av,  att  man  vid  de¬ 
stillation  av  stenkol  vid  jämförelsevis  låg  temperatur  och 
i  vakuum  eller  under  genomledande  av  vattenånga  för 
möjligast  hastiga  bortförande  av  de  flyktiga  ämnena  som 
t  vpiska  beståndsdelar  i  tjäran  får  »naftener»,  högviskösa 

1  Sid.  7.  *  Sid.  7 — S.  11  Sid.  205. 
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oljor  och  fasta  paraffiner,1  alltså  en  sammansättning,  som 
kommer  råpetroleumens  ganska  nära.  De  den  vanliga 
stenkolstjäran  sammansättande  aromatiska  kolvätena  äro 
däremot  att  uppfatta  som  sekundära  sönderdelnings-  och 
omvandlingsprodukter,  uppkomna  genom  överhettning  av 
det  ursprungliga  destillatet. 

Som  destillationen  av  skiffer  här  i  landet  företages  under 
genomledande  av  vattenånga  och  vid  en  temperatur,  som 
torde  uppå  till  450° — 500°,  då  den  huvudsakliga  delen 
av  oljan  avgår,  så  borde  man  också  här  i  stort  sett  kunna 
vänta  ett  destillat  liknande  råpetroleum,  men  redan  av  det 
lilla,  som  hittills  är  bekant,  synes  framgå,  att  den  svenska 
skifferoljan  är  mycket  rik  på  omättade  kolväten,  under 
det  att  rent  aromatiska  kolväten  äro  mycket  sparsamma 
och  fasta  paraffiner  alldeles  saknas.  Vid  ett  utförligt  stu¬ 
dium  av  den  svenska  skifferdestillationens  kemi  bör  man 
därför  undersöka  produkterna  vid  på  olika  sätt  utförda 
destillationer  och  naturligtvis  också  på  annat  sätt  söka 
isolera  organiska  ämnen  ur  skiffern  för  att  få  fastställt, 
av  vad  art  själva  det  primära  utgångsmaterialet  är. 

Sedan  jag  kommit  i  besittning  av  ett  prov  på  skiffer¬ 
olja  från  A. -B.  Kemiska  anläggningars  försöksfabrik  vid 
Rockesholm,  har  jag  som  en  första  början  till  ett  studium 
i  den  antydda  riktningen  igångsatt  en  kemisk  undersök¬ 
ning  av  detta  prov.  Den  undersökta  oljan  var  destillerad 
ur  skiffer  från  Holmstorp  i  Närke,  och  beträffande  ut¬ 
bytena  vid  skifferdestillationen  i  Rockesholmsfabriken  med¬ 
delas  i  det  ovannämnda  kommittéutlåtandet2,  att  av  en 
ton  skiffer  utvunnos  45  kg  råoljeprodukter,  ammoniak  till 
5  å  6  kg  ammoniumsulfat  samt  33  kg  svavel.  Av  de  45 
kg  råolja  erhöllos  vid  vidare  bearbetning  9  kg  bensin,  7 
kg  motorfotogén,  1 1  kg  smörjoljor,  7  kg  dieselmotorolja  och 
3  kg  goudron,  varjämte  en  förlust  av  8  kg  uppkom.  För 
upphettning  av  retorten,  i  vilken  skiffern  destillerades, 
användes  de  brännbara  okondenserbara  gaserna,  som  upp- 
kommo  vid  destillationen,  jämte  något  litet  färsk  skiffer, 
vilkens  mängd  dock  blott  uppgick  till  5  %  av  den  destil¬ 
lerade.  Från  den  direkt  ur  skiffern  utvunna,  mig  tillställda 
oljan  hade  på  förhand  till  c:a  200°  flyktiga  komponenter, 
15 — 20  %,  avdrivits,  men  i  den  till  mitt  förfogande  ställda 
svårflyktigare  delen,  i  det  följande  endast  kallad  »råolja», 
hade  emellertid  alltid  några  spår  lättflyktigare  bestånds¬ 
delar  stannat  kvar,  och  som  inga  kemiska  ingrepp  före¬ 
tagits,  kunna  naturligtvis  de  resultat,  som  erhållits  vid 
undersökningen  av  de  små  lättflyktigare  fraktionerna  utan 
vidare  kvalitativt  också  hänföras  till  huvudportionen  lågt- 
kokande  olja. 

I  fråga  om  detaljerade  och  definitiva  resultat  har  vis¬ 
serligen  min  undersökning  ännu  ej  fortskridit  särdeles  långt, 
men  det  har  i  varje  fall  varit  möjligt  att  identifiera  några 
av  oljans  komponenter  och  att  för  andra  åtminstone  finna 
deras  plats  i  det  organisk-kemiska  systemet,  och  som  det 
dessutom  vunnits  nagra  angreppspunkter,  där  med  säkerhet 
ett  fortsatt  arbete  kommer  att  ge  positiva  resultat,  så  har 
det  "synts  mig  lämpligt  att  redan  på  arbetets  nuvarande 

stadium  lämna  en  liten  preliminär  redogörelse  för  mina 
försök. 

Vid  utförandet  av  föreliggande  arbete  har  docenten,  fil. 
d:r  Sten  Kallenberg  varit  mig  en  lika  god  som  nitisk  med- 

'  Se  p.  Fischer  och  IV.  Gluud,  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  52,  1035 
(1919),  där  också  talrika  litteraturcitat  finnas. 
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hjälpare,  lör  vilket  jag  också  här  anhåller  få  betyga  ho¬ 
nom  min  tacksamhet. 

2.  Destillations-  och  tvättningsförsök  med  råoljan. 

Den  undersökta  råoljan  var  tämligen  lättflytande,  gul- 
grön-brun,  i  tjockare  skikt  brunsvart,  och  av  specifika 
vikten  dy°  =  0,9948.  Förbränningsanalyser  gåvo: 

a)  C  =  84,3  %  och  H  =  9,3  %  ; 

bj  C  =  83,9  %  »  H  =  9,4  » 

c)  S  =  4,3  »  d)  S  =  4,3  » 

*)  N  =  1,1  »  J)  N  =  i,0  »  , 

varav  som  differens  mellan  hundra  och  summan  av  medel¬ 
talen  erhålles  O  =  r,2  %. 

Vid  direkt  deslillation  började  olja  först  gå  över,  då  tem¬ 
peraturen  i  den  kokande  vätskan  stigit  till  bortåt  200°, 
och  sedan  höll  denna  sig  i  allmänhet  några  tiotal  grader 
eller  mer  varmare  än  ångan  i  kolvhalsen.  Vid  destilla- 
tion  av  402  g  råolja  ur  fraktionskolv  med  lågt  anlött 
sidorör  och  under  ganska  hastigt  stegrad  uppvärmning 
erhöllos: 

Temp.  i  ångan:  — 150°  1500—  200°  2000—  2250  2  2$°-273° 
g  destillat:  ,,5  37, 2  27,1  5o,0 

Temp.  i  ångan:  275°~32o°  32o°-34o°  34o0-c:a  3450 
g  destillat:  86,8  30,8  58,1 

Summa  291,5  g  =  73  %. 

Under  destillationen  utvecklades  lukt  av  vätesvavla  och 
av  organiska  svavelföreningar,  möjligen  också  något  av 
ammoniak,  och  särskilt  under  den  senare  delen  av  kok¬ 
ningen  försiggick  tydlig  sönderdelning  i  vätskan.  De  första 
destillaten  voro  svagt  gul-brun-färgade,  de  senare  mörkare. 
K)  Ida  med  fast  kolsyra  och  eter  blevo  de  ytterst  tjock¬ 
flytande,  men  visade  ej  tecken  till  kristallisation.  Åter¬ 
stoden  i  kolven  var  fast,  svart  och  beckliknande. 

^  en  annan  destillation  på  ungefär  samma  sätt  er¬ 
hölls  av  514  g  råolja  till  c:a  365°  401  g  =  78  %  destillat 
och  79  g  =  15  %  beck  eller  koks,  varav  gaser  och  andra 

förluster  =  7  %.  Förbränningar  på  det  totala  destillatet 

gåvo : 

a)  Q,  —  86,0  %  och  Fl  =  9,8  %  ; 

b)  C  =  85,8  »  »  H  =  10,0  » 

c)  S  =  1,9  »  d)  N  =  0,9  » 

varav  som  summa  för  medeltalen  erhålles  99,6  %  . 

Beck-  eller  koksresten  innehöll: 
a)C  =  91,1  %  och  H  =  5, 2  %  b) C  =  9 1,0  %  och  H  =  5 , 1  %  ; 

C)S=  U5  %  d)  S  =  1,5  é)N  =  2,7%  f)  N  =  2,4#, 

summa  av  medeltalen  =  100,2 

Vid  omdestillering  av  sistnämnda  destillat  erhölls  till 
330°  i  ångan  95  %  destillat,  3,6  %  koks  och  r,4  %  gaser 
och  förluster.  Destillatet  innehöll  1,79  %  svavel.  Efter 
två  nya  destillationer  var  svavelhalten  i  destillatet  i,77  % 
och  efter  ännu  en  i,75  %,  Av  det  sist  erhållna  destillatet 
försattes  66  g  med  20  g  pulveriserad  bly  oxid  och  destil-  j 
lerades  pä  nytt,  varvid  till  350°  59  g  gingo  över  med 
en  svavelhalt  av  1,62  % .  Alldeles  samma  resultat  erhölls  ! 
vid  destillation  över  blyvitt. 

Ett  försök  att  destillera  råoljan  i  vakuum  vid  20  mm 
(vattenstrålpump)  gav  vid  temperatur  till  ioo°  i  ångan  en 
liten  ljusgul,  lättflytande  fraktion,  som  i  luften  snart  blev 
rödbrun.  Mellan  ioof — 120°  erhölls  ännu  en  liten  mör¬ 
kare  och  mer  tjockflytande  fraktion,  men  därpå  gick  vät¬ 
skan  endast  långsamt  över  under  så  avsevärd  sönderdel- 
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ning,  att  trycket  steg  upp  till  100  mm,  då  försöket  av¬ 
bröts. 

Vid  omdestillering  av  en  förut  destillerad  olja  upptogs 
den  över  200°  övergående  delen  för  sig  och  omdestille- 
rades  vid  15 — 18  mm  tryck,  då  av  114,2  g  olja  erhölls: 

Temp. — xoo°  ioo° — 150°  150° — 200°  200° — 250° 

g  t7»7  32»i  41,1  19.0 

Summa  109,9  g.  Rest  2,2  g.  Förlust  2,1  g. 

I)å  råolja  destillerades  med  vattenånga  vid  vanligt  tryck 
erhölls  av  500  g  olja  och  under  genomdrivande  av  155  g 
ånga  35  g  oljedestillat,  medan  vid  ett  annat  tillfälle  på 
samma  sätt  240  g  ånga  tog  med  sig  49  g  olja.  Vattnet 
från  en  sådan  destillation  surgjordes  med  saltsyra  och  ut¬ 
skakades  med  eter.  Sedan  etern  avdunstats  vid  vanlig 
temperatur  återstod  blott  en  obetydlig  karbolluktande,  klibbig 
rest.  Den  saltsura  vattenlösningen  gav  efter  indunstning 
på  vattenbad  blott  en  mycket  obetydlig,  brunsvart,  fast 
återstod,  som  efter  förnyad  upplösning  i  vatten  med  natron 
gav  svag  grumling  och  intensiv  pyridinlukt.  Beträffande 
inverkan  av  brom  på  vattendestillatet  se  kap.  6. 

Skakas  råoljan  med  vatten ,  utlöses  praktiskt  taget  ingen¬ 
ting. 

Vid  behandling  av  råoljan  med  5 — n  svavelsyra  inträder 
förhartsning  och  tjärbildning,  vilket  ej  märkbart  är  fallet 
med  2 — n  syra.  Turbineras  oljan  några  timmar  med 
svavelsyra  av  sistnämnda  koncentration,  erhålles  en  brun¬ 
svart  lösning,  ur  vilken  natron  fäller  svartbrun  »råpyridin», 
motsvarande  c:a  2  %  av  oljans  vikt  och  något  närmare 
beskriven  i  kap.  10.  Den  alkaliska  lösningen,  som  be¬ 
friats  från  den  utfällda  råpyridinen,  avger  till  eter  endast 
obetydlig  mängd  pyridinluktande  vätska.1  Turbineras  rå¬ 
oljan  direkt  eller  efter  tvättning  med  syra  med  2-n  11a- 
tronlut,  så  erhålles  en  brunsvart  lösn-ing,  ur  vilken  svavel¬ 
syra,  ättiksyra  eller  t.  o.  m.  kolsyra  fäller  en  svartbrun, 
halvfast  tjära,  varjämte  något  vätesvavla  frigöres.  Sedan 
tjäran  frånskilts,  ger  den  svavelsura  vattenlösningen  vid  eter- 
extraktion  blott  något  litet  åtminstone  delvis  i  vatten  svår- 
löslig  olja,  som  med  bromvatten  ger  en  tjockflytande  olja 
av  föga  uppmuntrande  utseende.  Den  med  syra  fällda 
tjäran,  4—5  %  av  råoljan,  löstes  av  varm  alkohol  under 
kvarlämnande  av  ett  gråvitt  pulver,  som  efter  omkristalli- 
sering  ur  benzol  identifierades  som  svavel,  vilket  på  detta 
sätt  erhölls  i  en  mängd  av  1  %  av  råoljans  vikt.  Sedan 
alkoholen  avdunstats  från  filtratet  efter  svavlet  återstod  en 
brunsvart,  tjockflytande  olja,  som  under  namn  av  »råfenol» 
närmare  beskrives  i  kap.  9. 

Upprepade  gånger  med  utsp.  svavelsyra  och  natronlut 
och  sedan  med  vatten  tvättad  råolja  gav  efter  torkning 
med  smält  klorkalcium  vid  analyser : 

C  =  86,3  % ,  H  =  8,9  % ,  S  =  2,84  % ,  resp.  i  ett  annat 

prov  S  =  3,13  %. 

Vid  tvättning  av  207  g  med  vattenånga  överdriven  olja 
med  2-n  svavelsyra  erhölls  1,1  g  oljiga,  svartbruna  pyri- 

1  Vid  ett  annat  tillfälle  skakades  den  alkaliska  vattenlösningen 
med  benzol,  och  sedan  denna  med  saltsyra.  Efter  indunstning  av 
saltsyrelösningen  på  vattenbad  återstod  något  litet  brunsvart  sirap, 
som  fullständigt  löstes  i  alkohol.  Denna  lösning  gav  med  platina- 
klorvätesyra  en  liten  brun  fällning  innehållande  22,9  %.  Pt  —  l!en- 
zolen  gav  efter  saltsyrebehandlingen  vid  frivillig  indunstning  praktiskt 
taget  ingen  återstod.  Den  med  benzol  extraherade  vattenlösningen 
surgjordes  med  svavelsyra  och  försattes  med  brom,  då  blott  en  obe¬ 
tydlig  mängd  klibbig,  gulbrun  smörja  avskildes. 

** 


dinbaser,  och  2-n  natronlut  utlöste  därpå  1,2  g  gulvit 
olja  av  kresollukt. 

Med  svavelsyra,  natron  och  till  slut  med  vatten  tvättad 
råolja,  3  850  g,  destillerades  med  vattenånga,  varvid  med 
2  480  g  ånga  396  g  olja  drevs  över.  Den  med  vatten¬ 
ånga  ej  flyktiga  resten  av  oljan  avvattnades  genom  upp¬ 
hettning  till  130°  och  gav  därefter  vid  förbränningar: 
a)  C  =  86,8  %  och  H  9,2  b)  C  =  86,6  %  och  H  =  9,0  %  . 

501  g  sådan  olja  destillerades  ur  vanlig  fraktionskolv, 
varvid  något  vätesvavla  utvecklades  och  följande  fraktioner 
erhöllos: 

Temp.  — 1800  1S00 — 250°  250° — 300°  300° — 350°  350° — c:a  400° 

g  2,8  41,0  99,0  85,5  153,0, 

alltså  tillsammans  381,3  g  eller  76  % .  Rest  88,5  g  — 
17,6  %  och  förluster  6,4  %  . 

I  ett  annat  sammanhang  destillerades  den  som  ovan 
tvättade  oljan  direkt,  varvid  till  360°  82,5  %  destillat, 
14  %  rest  och  3,5  %  förluster  uppkommo.  Destillatet 
omdestillerades,  till  slut  vid  15  mm  till  2250,  varvid  15  % 
rest  erhölls.  Denna,  som  var  svartbrun  och  tjockflytande, 
efter  avsvalning  beckartad,  löstes  i  något  mer  än  sin  lika 
volym  varm  aceton,  varpå  lösningen  avkyldes,  till  sist  med 
fast  kolsyra  och  eter,  utan  att  tecken  till  kristallisation 
kunde  förmärkas. 

Som  enligt  ovanstående  försök  största  delen  av  råoljan 
ej  utan  sönderdelning  under  bildning  av  gaser  och  beck- 
liknande  produkter  låter  destillera  sig  vid  vanligt  tryck 
och  knappast  heller  i  med  enklare  medel  åstadkombart 
vakuum,  gjordes  ett  försök  till  destruktiv  pyrogen  sönder¬ 
delning  under  vanligt  tryck.  En  del  olja  av  kokpunkt 
över  2000  fick  därvid  långsamt  passera  genom  ett  c:a  tre 
kvarts  meter  långt,  med  grov  järnspån  fyllt,  rödglödande 
järnrör.  Därvid  utvecklades  rikligt  med  brännbar,  svavel- 
.  vätehaltig  gas,  som  till  en  liten  del  absorberades  av  brom 
under  bildning  av  etylénbtomid  jämte  något  litet  svårflyk- 
tigare  oljor.  Därjämte  erhölls  ur  järnröret  ett  svart,  tjock¬ 
flytande  destillat,  som  vid  omdestillering  gav  1 5  %  under 
200°  flyktig  olja.  Sedan  denna  flyktigare  del  avdrivits, 
fick  återstoden  på  nytt  passera  järnröret,  varvid  en  olja 
uppkom,  som  vid  destillation  av  52,5  g  gav  3,1  till  200°, 
20,4  g  mellan  200° — 300°  och  15,7  g  mellan  300° — 380°. 
I  sista  fraktionen  avskildes  något  litet  gula,  mikroskopiska 
kristallnålar,  varför  den  omdestillerades  vid  30  mm  tryck, 
då  fraktioner  till  1600,  mellan  160° — 200°  och  mellan 
2000 — 250°  upptogos.  I  andra  fraktionen  avskildes  något 
gula  kristaller,  och  den  sista  stelnade  i  förlaget  till  en 
ljusgul  massa,  som  efter  upplösning  i  varm  alkohol  gav 
en  liten  kvantitet  gulgröna  kristaller  av  smältpunkt  c:a 
I900  under  mörkfärgning.  En  förbränning  på  0,05  g 
substans  gav  89,8  %  C  och  8,0  %  H,  motsvarande  atom¬ 
förhållandet  C  :  H  =  15  :  16. 

3.  Närmare  undersökning  av  den  med  vattenånga 

flyktiga  oljan. 

Av  med  vattenånga  överdriven  och  sedan  med  svavel¬ 
syra  och  lut  samt  till  slut  med  vatten  tvättad  och  med 
smält  klorkalcium  torkad  olja  destillerades  200  g  ur  van¬ 
lig  fraktionskolv,  varvid  följande  fraktioner  upptogos: 

Temp.  till  1600  i6oc — 170°  170° — 1800  1800 — 210°  210° — 240° 

g  41,4  52<°  36,a  5°, 5  14. 1 

Summa  194,2  g. 

Den  första  fraktionen  var  färglös  samt  något  emulgerad 
av  fuktighet,  de  senare  voro  klara,  svagt  glilgröna  till 
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mot  slutet  grönbruna.  Vid  uppbevaring  färgade  de  sig 
allt  mer  gula  till  bruna  och  avsatte  något  rödbrun  tjära. 
Efter  fem  gånger  upprepad  systematisk  fraktionering,  varvid 
för  varje  gång  en  10  grader  lägre  fraktion  upptogs  samt 
mot  slutet  destillat  med  kortare  kokintervall  avskildes, 
hade  erhållits: 

Temp.  c:a  iio°— 120’  120°— 130°  130°— 140°  140° — 150°  150° — 160°  1600 — 170° 
g  2,n  5(0  i°>0  22>4  23>s  26>5 

Temp.  170’ — 180°  :8o° — 190°  190° — 2oa°  200° — aio°  210° — 22o°  220’ — 240° 
g  29,0  19,1  14,4  u,0  7,5  4,2. 

Trots  förnyad  torkning  med  smält  klorkalcium  före  sista 
fraktioneringen  voro  destillaten  svagt  grumliga.1  Den  första 
fraktionen  var  färglös,  därpå  blevo  de  svagt  till  starkare 
gulaktiga  med  dragning  åt  grönt  och  till  slut  åt  brunt. 
Vid  uppbevaring  avsatte  de  ett  spår  vatten  jämte  något 
litet  rödbrunt,  tjärigt  pulver,  men  sedan  efter  ett  par 
dagar  de  klara  oljorna  avdekanterats  från  sådana  fäll¬ 
ningar,  voro  de  ganska  hållbara  (jfr  nedan). 

Efter  några  analoga  fraktioneringsserier,  vilka  emellertid 
företagits  med  större  kvantitet  olja  samt  under  användande 
av  glaspärlkolonn  och  liten  deflegmator,  destillerades  de 
högre  kokande  fraktionerna  i  vakuum.  De  ursprungliga 
fraktionerna  voro: 

Temp.  2100 — 2200  220° — 230°  230° — 240°  240° — 250°  250° — 260° 
g  47,5  44,o  36,8  23,0  9,4 

och  efter  sista  vakuumfraktioneringen  vid  15  mm  erhöllos: 

Temp.  c:a  900— 970  970— 105°  105° — no0  no° — 115°  1150—  120° 
g  34,4  35,°  26>°  28»5  8,0. 

En  i  detta  sammanhang  vid  160° — 170°  under  vanligt 
tryck  upptagen  fraktion  omdestillerades  vid  20  mm  tryck, 
då  av  74  g  erhölls  7,5  g  till  62°,  42,5  g  vid  62° — 64° 
och  16,0  g  vid  64° — 70°.  Den  mellersta  fraktionen,  som 
var  ljust  gulgrön  och  fullt  klar,  visade  ej  i  2-dm  rör  någon 
iakttagbar  inverkan  på  polariserat  ljus.  * 

På  de  enligt  ovanstående  beskrivningar  erhållna  frak¬ 
tionerna  gjordes  bestämningar  av  specifik  vikt,  ljusbryt- 
ningsförmåga  och  här  och  var  också  av  elementarsamman- 
sättningen.  Resultaten  av  dessa  bestämningar  finnas  sam¬ 
manförda  i  nedanstående  tabell : 


N;0 

Kokpunkt 

d420 

nD2 

%  C 

%  H 

%  s 

C:  H 

1 

c:a  1  io° — 

I  20° 

0,8149 

1,4498 

83,5 

11,7 

2,58 

1  :  1,68 

2 

1  20° — 

130° 

0,8172 

1,4538 

84,3 

11,5 

— 

1 : 1,63 

3 

I3°° — 

I4O0 

0,8204 

1  ,4372 

— 

— 

— 

— 

4 

I4O0 - 

I500 

0,8236 

1,4629 

— 

— 

— 

— 

5 

1 5°° — 

1600 

0 , 8308 

I , 4656 

84,6 

1 1 ,6 

— 

1  :  1,64 

6 

1 6o° — 

170° 

0,8403 

1,4700 

85,2 

11,7 

1 .56 

1  :  1,65 

7 

1 70° — 

1800 

0.8433 

I ,4729 

— 

— 

— 

' 

S 

1S00 — 

190° 

0,8503 

1 ,4779 

— 

— 

— 

— 

9 

190° — 

200° 

0,8608 

I -4839 

— 

— 

— 

— 

10 

200° — 

210° 

0.8736 

1 ,4899 

— 

— 

— 

— 

1 1 

2  I O0  — 

220° 

0,8831 

1,4969 

87,5 

H,3 

— 

1  :  1,58 

12 

c:a  90° — 

97° 

5. 

0,8824 

— 

87,1 

10,6 

— 

I  :  1,46 

13 

97° — 

i°5° 

„  - 

0,8905 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

1050— 

110° 

't  ^ 

0,8967 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

1 1  o° — 

n  5° 

TT  g 

0 , 9081 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

1 1 5° — 

I  20° 

3 

0,9139 

— 

ro 

00 

10,5 

— 

1  :  1 ,44 

Eör  jämförelse  av  dessa  värden  med  dem,  som  gälla 
för  bekanta  kolväten  tillhörande  olika  serier  meddelas  föl¬ 
jande  sammanställning  gjord  efter  uppgifter  ur  » Beilstein* 

och  »  Landolt-  Bömstein  -  Roth : » 

1  Yid  destillation  av  vid  uppbevaring  missfärgade  oljor  märktes 
ofta  små  explosionsartade  stötkokningar,  åtföljda  av  vattenbildning, 
tydande  på  bildningen  av  superoxidartade  ämnen  vid  luftens  inverkan. 

2  Vid  rumstemperatur,  c:a  180. 


Serie 

Allmän 

formel 

Kokpunkt 

Sp.  vikt 

nD 

C :  H 

Metankol¬ 
väten  . 

Etylénkol- 

Cn  H,n  -t-  ? 

98° — 234° 

0,68—0,76 

1 ,40 —  1 ,42 

1 

2,3-1  :  2,2' 

väten . 

OnH.,n 

120° — 2  20° 

0,72 - 0,77 

1 ,415 — 

I  :  2 

Naftener . . . 

Cn  H.,n 

O 

O 

<j 

00 

0,76 — 0,8o 

1 ,41 — 1 ,44 

I  :  2 

Omättade 

alicykliska 
kolväten  .. 

Cn  H„  n  — ., 

820— 17  5° 

0,74  —  0,81 

I  .44 - I  ,46 

1 

1,7—1  :  1,8 

Terpener. . . 
Benzolkol- 

Cn  H.,  n — 4 

1600 — 1 7  50 

0,84 — 0,86 

1,47 — 

1  :  1,6 

väten . 

Cn  H.,n — « 

8o° — 1 75° 

0,86 — 0,88 

1 ,49 — 1 ,5° 

1 

1  —  1  :  1 ,4 

Tiofén 

c4H4 

84° 

1 ,07 

1 ,53  — 

1  :  1 

Skifferoljor. 

— 

I  10° - 220° 

0,81 — 0,88 

1 ,45 — 1,5° 

1 

1,7  —  1  :  1,5] 

Den  lättflyktiga  skifferoljan  överensstämmer  alltså  när¬ 
mast  med  omättade  alicykliska  kolväten,  terpener  o.  d.  i 
egenskaper  och  sammansättning,  ehuru  naturligtvis  tack 
vare  kompensation  av  motsvarande  högre  och  lägre  värden 
för  specifika  vikter,  brytningsindices  och  kolhalter  jämväl 
aromatiska  kolväten  och  tiofenhomologer  å  den  ena  sidan 
samt  metan-  och  etylénkolväten  jämte  naftener  å  den  andra 
kunna  tänkas  förefinnas. 

Efter  c:a  tio  månaders  förvaring  av  fraktionerna  1  — 11 
i  korkade  små  bägarkolvar  hade  de  första  och  sista  frak¬ 
tionerna  ej  synbart  ändrats,  under  det  att  de  mellersta, 
särskilt  n:o  5 — 7,  färgats  rödbruna  och  avskilt  spår  av 
rödbrun-brun  tjära.  De  från  tjäravsättningarna  avdekan- 
terade  oljorna  voro  fullt  klara.  Vid  omdestillation  gåvo  de: 


Kokpunkt .  c:a 

I  IO°  — 

120° 

1200 — 130° 

1300— 1490 

14°°— 150° 

1500 — 1600 

Urspr.  fraktion  i  g  » 

I, 

5 

4,0 

10,9 

14,9 

>5,» 

Ny  »  »  »  > 

I, 

8 

6,5 

1 1 ,7 

13, ° 

i5,l 

Kokpunkt...  160°  — 170° 

0 

170  — 

1800 

1800 — 190° 

0  0 

190  —200 

0  o- 

200  — 210 

O  O 

210  — 220 

Urspr.  frak- 

tion  i  g  ...  20,5 

1 1 

,5 

14,1 

12,5 

9.6 

3,«* 

Ny  fraktion 

i  g .  r5>8 

14 

»> 
t s 

14,3 

12,2 

5U 

1,0. 

Innehållet  i  destillationskolven  färgades  redan  från  upp¬ 
hettningens  början  brunt  till  svart  och  återstoden  i  den¬ 
samma  var  svart  samt  efter  avsvalning  beckartad.  De¬ 
stillaten  voro  i  början  ytterst  svagt  gulaktiga  men  med 
desto  tydligare  färg,  ju  högre  kokande  de  voro.  Samtliga 
voro  svagt  emulgerade,  men  klarnade  under  loppet  av  ett 
dygn,  varvid  små  vattendroppar  avsatte  sig.  Någon  nämn¬ 
värd  polymerisering  tyckes  ej  ha  försiggått  under  uppbe- 
varingen,  men  väl  något  syreupptagande  från  luften  under 
bildning  dels  av  tjäriga  fällningar  och  dels  av  oxidations- 
produkter,  som  hållit  sig  lösta  i  oljan,  men  under  destilla- 
tionen  sönderdelats  under  bildning  av  bl.  a.  spår  av  vatten. 

4.  Inverkan  av  koncentrerad  svavelsyra  och  av 
klorsulfonsyra. 

Som  ovan  nämnts,  missfärgas  och  förhartsas  delvis 
råoljan  redan  av  5-normal  (c:a  25%-ig)  svavelsyra.  En 
oljefraktion  av  kokpunkt  130° — 140°,  erhållen  ur  med 
vattenånga  överdriven  samt  med  utspädd  svavelsyra  och 
natronlut  tvättad  olja,  visade  följande  beteende  gentemot 
koncentrerad  svavelsyra :  31,4  g  sådan  olja  skakades  med 
c:a  10  ccm  syra,  då  denna  under  värmeutveckling  färga¬ 
des  brunsvart;  vid  ny  behandling  med  samma  kvantitet 
syra  inträdde  samma  effekt,  ehuru  syran  nu  färgades  mindre 
starkt,  och  vid  ännu  en  behandling  förmärktes  ingen  värme¬ 
utveckling  och  blott  svag  brunfärgning  av  syran.  Vid  ut¬ 
spädning  av  svavelsyreportionerna  med  vatten  avskildes 
något  litet  olja,  och  då  denna  blandning  destillerades  med 
vattenånga,  gick  något  litet  brungul  olja  över.  Denna 
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upptogs  med  eter,  och  sedan  eterlösningen  torkats  med 
smält  klorkalcium  samt  etern  avdestillerats  återstod  en 
gul  olja,  som  under  rask  temperaturstegring  till  ungefär 
hälften  destillerade  över  till  270°.  Destillatet  var  gul¬ 
aktigt  och  luktade  samtidigt  aromatiskt  och  av  organiska 
svavelföreningar.  Återstoden  i  destillationskolven  var  brun¬ 
svart  och  gav  ingen  reaktion  med  pikrinsyra  i  alkohollös¬ 
ning.  Den  med  svavelsyra  tvättade  och  däri  olösta  oljan 
tvättades  med  vatten,  varvid  emulgering  uppkom,  varför 
också  något  eter  tillsattes.  Eterlösningen  torkades  med 
smält  klorkalcium,  och  sedan  etern  avdestilleratg  rektifie- 
rades  återstoden,  varvid  erhölls  till  i3o°:3,i  g,  mellan 
130° — 150°:  5,0  g,  mellan  150° — 200°  :  1,2  g  samt  mellan 
2000 — 290°  (huvudsakligen  vid  270° — 290°)  :  3,7  g  och 
därpå  till  305°  blott  ett  par  droppar,  vilka  lika  litet  som 
fraktionen  200° — 290°  stelnade  i  köldblandning  av  koksalt 
och  is.  Återstoden  i  kolven  utgjorde  c:a  1  g  och  gav 
ej  heller  reaktion  med  pikrinsyra  i  alkohollösning.  Frak¬ 
tionerna  till  2000  omdestillerades,  varvid  erhölls  till  i25°:2,og, 
mellan  1250 — 1350  :  3,3  g  och  mellan  13 50 — i45°:4,og. 

Av  svavelsyran  har  alltså  ungefär  hälften  av  oljan  över¬ 
förts  till  tjäriga  ämnen  och  möjligen  också  till  vattenlös- 
liga  sulfonsyror,  under  det  resten  av  oljan  blivit  till  stor 
del  polymeriserad  till  svårflyktigare  substanser,  än  som 
från  början  förelegat. 

Vid  ett  försök  med  klorsulfonsyra  sattes  7,2  g  olja  av 
kokpunkt  c:a  105° — 120°  under  loppet  av  en  timme  i 
småportioner  till  40  g  med  is  kyld  syra.  Varje  droppe 
olja  förorsakade  värmeutveckling,  klorväteutveckling  och 
förhartsning.  Blandningen  fick  därpå  stå  i  isskåp  till  föl¬ 
jande  dag,  då  den  kyldes  med  koksalt  och  is  samt  mycket 
försiktigt  försattes  med  is  och  sedan  med  vatten.  Därvid 
erhölls  en  mörkgrön  syrelösning  jämte  en  tjockflytande 
grönsvart  olja.  Denna  upptogs  med  eter,  och  sedan  eter¬ 
lösningen  tvättats  upprepade  gånger  med  vatten  och  torkats 
med  smält  klorkalcium,  avdestillerades  etern,  varpå  den 
kvarblivande,  tjockflytande  oljan  rektifierades  vid  17  — 18 
mm  tryck.  Därvid  erhölls  kring  150°  c:a  en  ccm  grumlig 
olja,  under  det  att  vid  högre  temperatur  sönderdelning 
inträdde.  Det  erhållna  destillatet  övergöts  med  konc. 
kaustik  ammoniak,  då  så  småningom  en  oljig  kristallmassa 
uppkom.  Efter  omkristallisering  ur  utspädd  alkohol  er- 
höllos  färglösa  kristaller  av  smältpunkt  1320 — 13 30,  myc¬ 
ket  svårlösliga  i  vatten,  men  lösliga  i  alkali  och  därur  fäll¬ 
bara  med  ättiksyra.  Enligt  kokpunkten  för  sulfonkloriderna 
och  de  erhållna  kristallernas  egenskaper  synes  en  bland¬ 
ning  av  o-  och  p- loluolsulfamid  till  slut  förelegat,  och  detta 
bekräftas  av  en  analys,  som  gav: 

0,0714  g  sbst.  5,4  ccm  N2  vid  180  och  762  mm. 

För  CH,jC6H4S02NH2  =  171,1: 

ber.  N  =  8,2  %  —  funn.  N  =  8,7  %, 

Härmed  är  alltså  förekomsten  av  små  spår  toluol  i 
skifferoljan  påvisad,  och  ytterligare  ett  bevis  härför  lämnas 
längre  ned. 

5.  Oxidation  med  kromsyra. 

Fraktionen  1 3 50 — 1450  efter  behandlingen  med  konc. 
svavelsyra  enligt  närmast  föregående  paragraf,  4,0  g,  koka¬ 
des  under  återloppskylare  sammanlagt  1 2  timmar  med  en 
lösning  av  20  g  kaliumbikromat  och  30  g  svavelsyra  i 
50  g  vatten.  Efter  utspädning  med  vatten  destillerades, 
varvid  olöst  olja  jämte  svagt  surt  reagerande  vatten  gick 
över.  Under  tillsats  av  mer  vatten  i  mån  av  behov  fort¬ 


sattes  destillationen,  tills  destillatet  ej  mer  var  surt.  Till¬ 
sammans  hade  då  c:a  300  ccm  vatten  gått  över,  vilket 
till  neutralisation  förbrukade  30  ccm  0,1 -normal  natronlut. 
Efter  indunstning  av  den  neutraliserade  vattenlösningen 
på  vattenbad  uppkom  en  vit  kristallmassa,  som  med  salt¬ 
syra  gav  stark  lukt  av  ättiksyra  jämte  en  liten  vit  fällning. 
Denna  löstes  i  hett  vatten,  varefter  vid  avsvalning  platta 
vita  nålar  utkristalliserade  av  samma  utseende  och  i  det 
allra  närmaste  samma  smältpunkt,  1 1  7 0 — 1180,  som  ben- 
zoesyra. 

Den  med  vattenångan  överdestillerade  oljan  vägde  3  g 
samt  visade  efter  torkning  med  smält  klorkalcium  kok¬ 
punkten  13 5° — 145°-  Den  var  färglös  samt  med  d420  = 
0, 77*3* 

0,0988  g  gav  0,3134  g  C02  och  0,1214  g  H20. 

För  CnH2n  ber.  funn. 

C  85,62  86,51  % 

H  14,38  13,75  » 

Oljan  synes  alltså  så  gott  som  uteslutande  ha  bestått 
av  mättade  alicykliska  kolväten,  och  härmed  passa  också 
övriga  egenskaper,  ty  för  ett  sådant  kolväte,  nämligen 
1,3,5-trimetylcyklohexanen,  uppgives  kokpunkten  138°  och 
specifika  vikten  vid  o°  d4°  =  0,7884. 

Efter  vattendestilleringen  fick  den  ursprungliga  reak- 
tionsblandningen  kallna,  varefter  0,25  g  avskilt  vitt,  kri- 
stalliniskt  pulver  avsögs  och  moderluten  extraherades  med 
eter,  då  endast  ytterst  obetydlig  vit,  i  vatten  svårlöslig 
återstod  erhölls.  Det  vita  av  ett  spår  sand  från  bikro- 
matet  förorenade  pulvret  löstes  i  utspädd  lut,  och  efter 
filtrering  fälldes  med  saltsyra  ett  i  vatten  även  i  värme 
svårlösligt  vitt  pulver,  som  ännu  vid  250°  ej  kunnat  fås 
att  smälta.  Enligt  framställningssätt  och  egenskaper  synes 
tereftalsyra  föreligga,  och  detta  bevisas  ytterligare  av  en 
förbränning : 

0,1272  g  substans  gav  0,2698  g  C02  och  0,0451  g  H20. 
För  C6Hj  (COOH)2  =  166,05: 

ber.  funn. 

C  57,81  57,85  % 

H  3,64  3,97  »• 

Av  dessa  försök  kan  det  anses  ådagalagt,  att  skifferoljan 
innehåller  naftener  av  formeln  C,,H18  samt  små  spår  p-xylol. 

6.  Bromeringsförsök. 

Bromering  av  olja. 

Försättes  oljeprov  direkt  med  brom,  inträder  mycket 
häftig  reaktion  under  stark  bromväteutveckling  samt  svart- 
färgning  och  förhartsning  av  proven.  Med  bromvatten 
går  reaktionen  däremot  lugnt,  och  därvid  inträder  såväl 
addition  av  bromen  som  oxidation,  resp.  substitution, 
under  bildning  av  bromväte,  som  i  betydlig  mängd  kan 
påvisas  i  vattenlösningen. 

I  ett  mera  utförligt  försök  skakades  12,5  g  tvättad  och 
rektifierad  olja  av  kokpunkt  under  130°  (huvudsakligen 
1200 — 130°)  med  bromvatten  i  portioner  på  50  ccm.  I 
början  avfärgades  bromen  mycket  hastigt  och  efter  för¬ 
brukning  av  200  ccm  bromvatten  svävade  oljan  i  vattnet, 
för  att  efter  tillsats  av  mer  brom  sjunka.  Sammanlagt 
användes  450  ccm  bromvatten,  motsvarande  c;a  16  g 
brom,  därvid  dock  den  sista  tillsatta  portionen  knappast 
var  fullt  avfärgad  efter  ett  dygn.  Oljan,  som  var  brun- 
aktig,  tvättades  två  gånger  med  vatten,  torkades  med 
smält  klorkalcium  och  destillerades  i  vakuum,  enär  vid 
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ett  föregående  försök  att  destillera  en  motsvarande  produkt 
under  vanligt  tryck  stark  bromväteutveckling  jämte  svart- 
färgning  och  förhartsning  inträdde,  innan  något  nämn¬ 
värt  destillat  erhållits.  Av  10,8  g  bromeringsprodukt  er¬ 
hölls  vid  destillation  under  15  mm  tryck  till  8o°  3,3  g 
färglös  vätska  av  benzolliknande  lukt.  Därefter  steg  tem¬ 
peraturen  ganska  snabbt  till  över  90°,  varefter  till  102° 
(huvudsakligen  vid  950 — ioo°)  2,3  g  ytterst  svagt  gulaktig, 
vid  uppbevaring  mörknande  vätska  av  angenämt  aromatisk 
lukt  erhölls.  Sedan  steg  temperaturen  långsamt,  tills  vid 
13 5°  sönderdelning  började  inträda  och  därför  destillationen 
avbröts.  Fraktionen  102° — 1350  vägde  2,8  g,  var  gulbrun 
och  hade  något  fränare  lukt  än  den  närmast  föregående. 
Återstoden  i  fraktionskolven  var  ett  svartbrunt  beck  jämte 
ett  spår  tjärig  olja  av  tydlig  terpentinlukt.  Efter  utlak- 
ning  av  densamma  med  varm  alkohol  och  sedan  med 
benzol  erhölls  efter  lösningsmedlens  avdunstning  blott 
något  svartbrun  tjära  av  samtidigt  terpentin-  och  peppar- 
myntlukt. 

Den  till  8o°  vid  15  mm  tryck  erhållna  fraktionen  om- 
destillerades  vid  vanligt  tryck,  då  ungefär  en  tredjedel 
gick  över  vid  c.:a  1120 — 120°  och  största  delen  av  resten 
vid  1200 — 135°.  Fraktionen  1120 — 120°,  c:a  1  g,  ska¬ 
kades  med  koncentrerad  svavelsyra,  blandad  med  c:a  r/3 
av  sin  vikt  koncentrerad  salpetersyra,  under  nödtorftig 
kylning,  så  att  temperaturen  fick  stiga  till  bortåt  ioo°, 
varvid  nitrering  men  ej  tecken  till  oxidation  iakttogs. 
A  id  stillastående  uppkom  över  syrelösningen  ett  gult  och 
över  detta  ett  färglöst  litet  oljeskikt.  Det  översta  skiktet 
avseparerades,  tvättades  med  koncentrerad  svavelsyra  och 
sedan  med  vatten  samt  torkades  till  slut  med  smält  klor- 
kalcium,  varefter  preparatet  utgjorde  en  liten  kvantitet 
färglös  vätska  av  svag  bensinlukt  samt  enligt  en  förbrän¬ 
ning  innehållande  83,2  X  C  och  15,6  X  H,  motsva¬ 
rande  atomförhållandet  C  :  H  =  8  :  18.  Ett  metankolväte 
synes  alltså  föreligga,  och  härmed  passar  också  den  för 
oktan,  C8H18,  uppgivna  kokpunkten  1250. 

Det  gula  oljeskiktet  från  nitreringen  försattes  tillsam¬ 
mans  med  syrelösningen  med  vatten,  då  efter  avsvalning 
en  hal  v  fast  massa  jämte  i  vattenlösningen  simmande  nål- 
formiga  kristaller  erhöllos.  Vid  avsugning  erhölls  en  kristall¬ 
kaka,  som  löstes  i  varm  alkohol,  varefter  vid  avsvalning 
ytterst  svagt  gulaktiga  platta  prismor  utkristalliserade.  Enligt 
smältpunkten  69°  och  en  kvävebestämning  utgjordes  dessa 
kristaller  av  o,  p-dinitrotoluol : 

o,  1561  g  sbst.  gav  20,80  ccm  N2  (190  och  770  mm). 

För  CH3C(;H3  (N02)2  =  182,  1  : 

N  ber.  15,42  %  — N  funn.  15,45  X. 

1 1 ärmed  är  alltsa  anyo  törekomsten  av  toluol  1  skiffer¬ 
oljan  bevisad. 

Fraktionen  900— 102°  (950—  ioo°)  vid  15  mm  av  bro- 
meringsprodukten  gav  vid  förbränningar  C  =  40,7  %, 

H  =  4,8  X  och  Br  =  52,7  %  motsvarande  atomförhållan¬ 
dena  C  :  H  :  Br  =  5  :  7  :  1. 

Ii  ro  me  ring  av  vattendestillat. 

A  id  destillation  av  4  kg  råolja  med  vattenånga  erhölls 
som  destillat  354  g  olja  och  2  1  svagt  emulgerat  vatten. 

1  )etta  vatten  försattes  med  brom  i  överskott  och  fick  stå 
därmed  ett  par  dygn.  En  därunder  avskild  halvfast  massa 
behandlades  med  svavelsyrlighetsvatten  och  digererades 
därpå  i  värme  med  c:a  50  ccm  alkohol,  då  en  del  åter¬ 
stod  olöst.  Efter  avsvalning  avsögs  alkoholen,  varvid  0,8 


g  gult  pulver  återstod  på  filtret.  Ur  alkoholfiltratet  var 
det  ej  möjligt  isolera  några  hanterbara  produkter.  —  Det 
gula  pulvret  lakades  ut  med  kolsvavla,  som  vid  frivillig 
avdunstning  kvarlämnade  0,25  g  fast  återstod.  Denna  var 
svårlöslig  också  i  varm  alkohol  och  kristalliserade  därur 
som  långa  vita  nålar  av  smältpunkt  2330 — 2350  under 
mörkfärgning.  Förbränningar  utvisade  24,4  %  C,  2,0  °0 
H  och  71,7  X  Br,  vilka  siffror  motsvara  den  något  kom¬ 
plicerade  formeln  C40H40Br18O2,  som  fordrar  C  =24,1  %, 
H  =  2,0  X  och  Br  =  72,3  %. 

Den  i  kolsvavla  olösliga  återstoden,  0,5  g,  var  ganska 
lättlöslig  i  varm  benzol  och  kristalliserade  därur  eller  ur 
en  blandning  av  benzol  och  alkohol  som  guldgula  fjäll 
eller  tunna  tavlor,  vilka  vid  upphettning  mörkfärgades 
från  c:a  220°  men  ännu  ej  smälte  vid  265°.  Förbrän¬ 
ningar  gåvo  19,1  X  C,  0,48  %  H,  74,5,  resp.  74,8  X  Br 
och  inget  kväve.  Dessa  analyssiffror  kunna  representeras 
av  den  empiriska  formeln  C28H8Br1G05,  som  fordrar  C 
=  l9>7  %  >  H  =  0,47  X  och  Br  =  75,1  X>  nien  natur¬ 
ligtvis  anföres  denna  såväl  som  närmast  föregående  formel 
närmast  för  att  i  korthet  återge  analysresultaten  och  under 
all  reservation,  eftersom  materialets  knapphet  ej  tillåtit 
utförandet  av  tillräckligt  många  kontrollanalyser,  och  dess¬ 
utom  dessa  formler  antyda  så  stora  molekyler,  att  moder¬ 
substanserna  svårligen  kunnat  vara  flyktiga  med  vatten¬ 
ånga. 

A  id  bromering  av  vattendestillat,  som  härledde  sig  från 
vattenånge-destillation  av  med  utspädd  svavelsyra  och  natron- 
lut  tvättad  raolja  åtgick  blott  obetydligt  med  brom  och 
den  uppkommande,  klibbiga  produkten  var  för  oansenlig 
för  vidare  bearbetning. 

7-  Oxidationer  med  salpetersyra. 

Försök  1.  50  g  olja  av  kokpunkt  170° — 1800  oxide¬ 

rades  med  salpetersyra  på  så  sätt,  att  till  1  000  g  syra 
av  sp.  v.  1,4  i  värme  sattes  olja  i  småportioner  ungefär 
i  den  mån,  som  nitrösa  gaser  utvecklades.  Vid  första 
tillsatsen  av  olja  färgades  denna  röd  med  dragning  åt 
violett  och  vid  omskakning  blev  hela  vätskeblandningen 
rödbrun,  men  nämnvärd  reaktion  inträdde  först  vid  upp¬ 
värmning.  Sedan  efter  två  timmar  all  olja  tillsatts,  hölls 
blandningen  ytterligare  en  timme  i  lindrig  kokning,  var¬ 
efter  den  homogena,  gulbruna  lösningen  fick  kallna,  då 
något  gul,  tjockflytande  olja  avskildes.  Hela  blandningen 
fick  därpa  indunsta  pa  vattenbad  och  återstoden  försattes 
med  vatten  och  indunstades  på  nytt,  vilket  upprepades 
ännu  en  gång,  varefter  32  g  i  värme  tjockflytande,  efter 
avsvalning  halvfast  gulbrun  återstod  erhölls.  Denna  koka¬ 
des  tre  gånger  ut  med  vatten,  500  ccm  i  varje  portion, 
varefter  en  del  brun  olja  återstod  olöst.  Vid  avsvalning 
utskildes  ur  vattenlösningarna  en  gulbrun  halvfast  massa 
jämte  något  flockigt  blekgult  pulver.  Efter  avsugning,  då 
något  gulbrun  olja  gick  genom  filtret,  återstod  en  något 
klibbig  gulbrun  massa,  som  nästan  fullständigt  löstes  i 
sodalösning.  Ättiksyra  fällde  därur  1,2  g  ljust  kräm  färgat 
pulver,  som  efter  upplösning  i  10  ccm  i-n  kali  av  ättik¬ 
syra  på  nytt  fälldes  som  fint  pulver,  varefter  saltsyra  ytter¬ 
ligare  gav  en  liten  fällning  av  samma  utseende  som  den 
med  ättiksyra  erhållna.  Båda  fällningarna  löstes  var  för 
sig  i  varm  alkohol,  varpå-  varmt  vatten  tillsattes  till  nätt 
och  jämt  emulgering,  varefter  i  båda  lösningarna  vid  av¬ 
svalning  svagt  gulbrunaktiga  rosetter  av  böjda  och  vridna 
smala  blad  eller  platta  nålar  utkristalliserade.  Båda  por- 
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tionerna  omkristalliserades  tillsammans  på  samma  sätt,  då 
svagt  krämtärgade  flockar  av  stjärnformigt  anordnade, 
smala,  spetsiga  prismor  erhöllos,  vilka  oskarpt  smälte  vid 
21 50  till  brunsvart  tjära  och  vilka  vid  förbränningar  gåvo 
54,6  %  C,  4,8  %  H  och  6,6  %  N.  Dessa  analystal  mot¬ 
svara  ungefär  formeln  C#H,,04N,  som  fordrar  C  =  55,3  %, 
H  =  4,65  %  och  N  —  7,2  %  .  Med  hänsyn  till  bildnings- 
sättet  skulle  denna  formel  kunna  tänkas  upplöst  till 

^CH8)2  och  alltså  en  etylnitro- 
CgH3 — NO-2  eller  C6H2 — N02  benzoesyra ellerennitro- 

^COOH  v^COÖH  xylylsyra  föreligga. 

Försök  2.  50  g  olja  av  samma  slag  som  i  föregående 

försök  sattes  genom  återloppskylare  i  småportioner  och 
under  upphettning  till  1  kg  salpetersyra  av  1,4  sp.  v. 
Sedan  efter  il/2  timme  all  oljan  tillsatts,  hölls  den  till 
synes  homogena  lösningen  i  lindrig  kokning  ytterligare  3/ 
timme,  varefter  den  fick  kallna,  då  en  obetydlig  mängd 
blekgult  eller  vitt  pulver  avskildes.  Utan  hänsyn  härtill 
avdestillerades  ungefär  två  tredjedelar  av  lösningen,  då  ett 
grönt  destillat,  bestående  av  ett  vattenskikt  med  ett  tunnt 
oljelager  över  erhölls.  Oljan  frånskildes  och  tvättades  med 
vatten,  i-n  kalilut  och  därpå  med  vatten  igen.  Som  den 
till  slut  endast  med  svårighet  separerade  ifrån  vattnet, 
togs  den  upp  med  eter,  och  sedan  eterlösningen  torkats 
med  smält  klorkalcium  och  etern  avdestillerats,  rektifiera- 
des  återstoden  i  vakuum,  då  vid  25  mm  tryck  mellan 
750 — 90°  1,2  g  färglös,  efter  en  tids  uppbevaring  gulaktig, 
olja  av  svagt  benzinliknande  och  något  aromatisk  lukt 
samt  </420  =  0,7750  erhölls.  Förbränningar  utvisade  84,1  % 
C  och  14,4  %  H  motsvarande  atomförhållandet  C  :  H  = 

1  :  2,05,  varför  i  huvudsak  naftener  torde  förelegat.  — 
Efter  avdestilleringen  av  nämnda  fraktion  steg  tempera¬ 
turen  hastigt,  tills  vid  20  mm  tryck  och  huvudsakligen 
mellan  135° — 1450  en  ny  liten  portion,  1,4  g,  destillat  er¬ 
hölls.  Detta  var  svagt  gulbrunt,  efter  uppbevaring  rödbrunt, 
samt  ganska  tjockflytande,  av  svag  paraffinolje-  och  fett- 
lukt  samt  av  d 420  =  1,027.  Förbränningar  gåvo  C  =  63,8  % , 
H  =  8,6  °d,  och  N  =  8,7  % ,  varav  O  —  18,9  motsva¬ 
rande  atomförhållandena  C  :  H  :  O  :  N  =  8,6  :  13,9  :  1,9  :  1, 
varför  en  blandning  av  två  nitroföreningar  C8F118N0.,  och 
C,,H15N02  synes  föreligga. 

Vattenskiktet  av  nyss  nämnda  destillat  befriades  ge¬ 
nom  långvarig  genomsugning  av  luft  från  nitrösa  gaser 
samt  neutraliserades  därpå  delvis  med  soda  och  extrahe¬ 
rades  med  eter.  Efter  avdestilleringen  återstodo  några 
ccm  lättflytande  gulaktig  samt  surt  och  av  nitros  luktande 
vätska,  som  vid  destillation  under  15  mm  tryck,  till  allra 
största  delen  gick  över  före  450.  Vid  högre  temperatur 
inträdde  sönderdelning  under  något  nitrosutveckling  och 
ökning  av  trycket  samt  överdestillering  av  nagra  droppar 
surt  luktande  vätska  till  ioo°  vid  25  mm  tryck.  Första 
fraktionen  omdestillerades  vid  vanligt  tryck,  då  mellan 
ioo° — iio°  4,8  g  rent  surt  luktande  vätska  gick  över, 
varefter  till  140°  3,3  g  jämväl  härsket  luktande,  flytande 
destillat  erhölls,  under  det  att  återstoden  var  obetydlig 
och  till  1450  endast  gav  ett  par  droppar  destillat,  varpå 
explosionsartad  sönderdelning  under  utveckling  av  nitrösa 
gaser  inträffade.  Den  omdestillerade  fraktionen  —  som 
ju  ej  torkats  —  torde  alltså  av  oxidationsprodukter  huvud¬ 
sakligen  ha  innehållit  ättiksyra  jämte  närmast  högre  fett¬ 
syror.  —  Fraktionen  till  100  vid  25  mm  neutraliserades 
med  9  ccm  i-n  kali,  och  sedan  ett  spår  lösningen  emul- 
gerande  olja  upptagits  med  eter,  tillsattes  i-n  silvernitrat- 


lösning,  då  en  blekt  grågul,  ytterst  finkornig  fällning  upp¬ 
kom.  Denna  tvättades  med  vatten  dels  genom  dekante- 
ring,  dels  på  filtrum,  och  därstädes  till  slut  även  med 
alkohol  och  eter,  varefter  0,4  g  ljusgrått  pulver  återstod, 
som  vid  förbränningar  visade  sig  kvävefritt  och  för  övrigt 
gav : 

0,1560  g  substans  0,1548  g  C02,  0,0490  g  H20  och  0,0854  g  Ag. 
För  C,,Hj 404  Ag2  =  402  .  o: 

lter.  Funn. 

G  26,86  27,06  % 

H  3>5I  3.51  » 

Ag  53.70  54,74  ». 

Den  mot  saltet  svarande  syran  skulle  alltså  vara  sam¬ 
mansatt  C7H14  (COOH)2,  men  som  ett  sådant  ämne  endast 
med  svårighet  kan  tänkas  förekomma  i  ett  på  ovan  be¬ 
skrivet  sätt  uppkommet  destillat,  så  torde  en  blandning 
av  någon  lägre  fettsyra  med  någon  annan  enbasisk,  omättad 
eller  polymetylénkarbonsyra  ha  förelegat. 

Återstoden  av  den  ursprungliga  reaktionsblandningen 
efter  avdestilleringen  av  de  ovan  behandlade  olje-  och 
vattenskikten  bestod  av  en  emulsion,  som  vid  avsvalning 
avsatte  2,3  g  vitt  eller  svagt  gulaktigt  pulver  (A).  Moder- 
luten  därefter  fälldes  med  vattten,  då  en  gulaktig  olja 
avskiljdes,  vilken  så  småningom  stelnade  till  en  halvfast 
massa  (B).  Filtratet  därifrån  neutraliserades  delvis  med 
soda  och  extraherades  därpå  med  eter,  då  en  guldgul, 
tjockflytande  olja  erhölls,  som  ej  utan  sönderdelning  lät 
destillera  si^  vid  13  mm  tryck. 

I  ett  annat  försök  indunstades  filtratet  efter  den  mot  B 
ovan  svarande  fällningen  på  vattenbad  till  c:a  150  ccm 
volym,  varefter  1,0  g  därvid  avskilt  vitt  eller  ytterst  svagt 
gulgrönt  pulver  avsögs.  Detta  pulver  löstes  lätt  i  20  ccm 
varm  alkohol,  och  som  vid  avsvalning  ingenting  avskildes, 
tillsattes  75  ccm  varmt  vatten,  varefter  0,5  g  voluminöst 
vitt  pulver  utkristalliserade.  Efter  ny  omkristallisering  på 
samma  sätt  utgjordes  preparatet  av  i  knippen  anordnade 
mikroskopiska,  färglösa  prismor,  vilka  vid  upphettning  till 
240°  något  mörkfärgats  och  sintrat,  men  ej  smält.  Ana¬ 
lyser  gåvo  55,8  %  C,  4,2  %  H  och  4,9  %  N,  vilka  tal 
dock  ej  medgiva  uppställandet  av  någon  rimlig  empirisk 
formel,  varför  en  blandning  av  olika  syror  torde  förelegat. 
—  Ursprungliga  vattenmoderluten  från  nyss  avhandlade 
pulvret  avröks  ett  par  gånger  med  vatten  på  vattenbad, 
varefter  27,4  g  gråbrun  återstod  erhölls.  Denna  esterifie- 
rades  med  alkohol  och  svavelsyra  och  den  erhållna  ester- 
blandningen,  som  efter  tvättning  med  vatten  och  torkning 
med  smält  klorkalcium  vägde  21g,  utgjorde  en  rödbrun 
olja,  vilken  vid  destillation  i  vakuum  var  nästan  ohanter¬ 
lig  på  grund  av  skumning  och  stötkokning.  16  g  till 
2200,  huvudsakligen  över  160°,  vid  12  mm  tryck  över¬ 
drivet  destillat  omdestillerades  vid  1 7  mm  och  två  små 
därvid  mellan  1750 — 185°  och  185° — 2 oo°  upptagna  frak¬ 
tioner  analyserades.  Den  förra  innehöll  58,2  %  C,  6,1  % 
H  och  5,0  %  N  samt  den  senare  56,9  %  C,  6,3  %  H 
och  5,2  %  N,  varför  otvivelaktigt  estrar  av  syror  inne¬ 
hållande  nitrogrupper  förelegat. 

Fällningen  A  ovan  mörknade  och  sintrade  något  vid 
upphettning  över  200°,  men  var  ännu  ej  smält  vid  2450. 
Förbränningar  gåvo  55,9  %  C,  4.2  %  H  och  3,6  %  N 
och  en  alkalititrering  gav  ekvivallentvikten  113.-1,1  gav 
fällningen  löstes  i  100  ccm  varm  alkohol,  och  som  vid 
avsvalning  ej  kristallisation  inträdde,  tillsattes  150  ccm 
varmt  vatten,  varefter  vid  avsvalning  en  voluminös  massa 
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mikroskopiska  nålar  eller  prismor,  anordnade  till  glesa 
stjärnformiga  knippen  och  sparsamt  blandade  med  små 
runda  korn,  avskildes.  Utbytte  0,4  g.  I  kompaktare  sam¬ 
ling  var  preparatet  ytterst  svagt  krämfärgat,  och  vid  liggande 
i  luften  blev  det  i  yttre  skikt  blekt  rödgult.  Smältpunkts- 
förhållanden  som  förut.  Analyser  utvisade  54,3  %  C, 

4.5  %  H,  3,2  %  N  och  ekvivalentvikt  105. — .  Moder- 
luten  efter  detta  preparat  emulgerades  av  mer  vatten  och 
gav  vid  frivillig  indunstning  krustor  och  flockar  av  små 
korn,  vilka  visade  sammansättningen  56,9  %  C,  4,8  %  H 
och  3,3  %  N.  Fällningen  A  synes  alltså  ha  bestått  av 
en  blandning  närbesläktade  nitrosubstituerade  flerbasiska 
syror.  Sannolikt  har  också  tereftalsyra  ingått  i  densamma, 
ty  vid  behandling  av  en  analog  produkt  från  ett  annat 
försök  erhölls  efter  diverse  omfällningar  m.  m.,  en  liten 
portion  ännu  vid  250°  osmält  syra  av  ekvivalentvikten  87 
samt  C  =  58,1  %  och  H  =  4,4  %,  under  det  att  tereftal- 
syrans  ekvivalvikt  är  83,  kolhalt  57,8  %  och  vätehalt 

3.6  %. 

Halvfasta  massan  B  ovan  skakades  med  50  ccm  i-n 
kali  och  100  ccm  vatten,  då  en  gulröd,  mot  lackmus 
svagt  sur  lösning  erhölls,  under  det  att  något  litet  tjock¬ 
flytande,  gulbrun  substans  förblev  olöst.  Hälften  av  lös¬ 
ningen  försattes  med  ättiksyra,  då  en  gulröd  olja  utföll, 
vilken  så  småningom  stelnade  till  en  halvfast  massa,  ur 
vilken  genom  fällning  med  vatten  ur  alkohollösning  och 
andra  manipulationer  en  liten  portion  nålar  eller  platta 
prismor  av  oskarp  smältpunkt  200° — 205°  och  ekvivalent¬ 
vikt  183  kunde  isoleras.  Andra  hälften  av  lösningen  i 
kali  fälldes  med  silvernitrat,  då  ett  amorft,  ytterst  finkornigt 
pulver  uppkom,  vilket  först  genom  dekantering  tvättades 
med  vatten  och  alkohol  samt  därpå  avfiltrerades  på  van¬ 
ligt  filtrum  och  därvid  ytterligare  tvättades  med  alkohol 
och  eter.  Detta  salt  gav  vid  analyser  33,9  %  C,  2,6  %  H, 
36,7  %  Ag  och  4,5  %  N,  vilka  tal  tämligen  väl  stämma 
med  formeln  AgCsHs04N,  som  fordrar  C  =  33,1  % ,  H  — 
2,8  %,  Ag  =  37,2  %  och  N  =  4,8  %•  Genom  skakning 
av  saltet  med  salpetersyra  och  eter  isolerades  den  ingå¬ 
ende  syran,  vilken  vid  fällning  med  vatten  ur  alkohollös¬ 
ning  avskildes  som  olja,  som  snart  stelnade  till  en  ljust 
gulbrun  massa  av  oskarp  smältpunkt  c:a  1 1 50.  Densam¬ 
ma  visade  ekvivalentvikt  188,  C  =  53,9,  resp.  54,0  %, 
H  —  4,7,  resp.  4,5  %  och  N  =  7,7  %  t  vilka  värden  något 
så  när  passa  för  den  mot  silversaltet  svarande  formeln 
C8H904N  för  syran,  som  fordrar  ekvivalentvikt  183, 
G  =  52,5  %,  H  =  4,9  %  och  N  =  7,7  % .  Å  andra 
sidan  är  ej  heller  skillnaden  mellan  de  funna  värdena  och 
de  för  en  syra  G9H904N  (se  försök  1  ovan)  beräknade 
så  särdeles  stor,  ehuru  det  här  analyserade  preparatet  visar 
helt  andra  smältpunktsförhållanden  än  den  syra,  som  ovan 
tillskrivits  sistnämnda  formel. 

Det  har  ej  i  något  fall  hittills  varit  möjligt  isolera  någon 
säkert  enhetlig  substans  som  produkt  av  salpetersyrans  in¬ 
verkan  på  skifferoljan,  men  icke  desto  mindre  ge  de  an¬ 
förda  analyserna  och  egenskaperna  hos  de  uppkommande 
ämnena  vid  handen,  att  omsättningen  i  huvudsak  förlöper 
sä,  att  kortare  sidokedjor  avsprängas  och  oxideras  upp 
till  lägre  fettsyror,  såsom  ättiksyra  och  propionsyra,  under 
samtidig  uppkomst  av  cykliska  en-  eller  flerbasiska  syror, 
i  vilka  dessutom  i  allmänhet  också  nitrogrupper  ingå. 
Dessutom  ha  något  litet  indifferenta  nitroföreningar  bildats 
samt  ett  spår  kolväten  av  naftentvp  blivit  oangripna. 


8.  Inverkan  av  aluminiumklorid  på  skifferoljan. 

Av  råolja,  som  förut  destillerats  över  blyoxid  eller  bly  vitt, 
omdestillerades  108  g,  varvid  43  g  erhölls  till  2450  och 
61  g  mellan  2450 — 365°.  I  båda  fraktionerna  var  svavel¬ 
halten  1,56  %.  Av  den  första  försattes  39  g  med  8  g 
aluminiumklorid,  då  lindrig  värmeutveckling  inträdde.  Bland¬ 
ningen  destillerades,  då  till  200°  7,4  g,  vid  200° — 2250 
9.3  g,  vid  2250—  2  7  50  6,2  g  och  mellan  2750 — 3250  1,3 
g  destillat  erhölls.  Vid  högre  temperatur  började  bland¬ 
ningen  skumma  och  bli  ohanterlig.  De  erhållna  destilla- 
ten,  som  röko  något  av  klorväte  samt  luktade  vätesvavla, 
tvättades  tillsammans  ett  par  gånger  med  vatten,  torkades 
med  smält  klorkalcium  och  omdestillerades,  varvid  av  21,7 
g  erhöllos  från  c:a  iio°  till  150°  7,9  g  och  mellan  150° 
— 2000  11,5  g  färglösa  destillat.  Den  lilla  återstoden 

togs  tillsammans  med  22,4  g  olja,  som  erhållits  vid  be¬ 
handling  av  fraktionen  2450 — 365°  ovan  med  aluminium¬ 
klorid  på  samma  sätt,  som  beskrivits  för  den  lägre  frak¬ 
tionen.  Vid  destillation  av  de  förenade  portionerna  er¬ 
höllos  från  c:a  ioo° — 150°  6,8  g,  mellan  150° — 200° 

9.5  g  och  mellan  200° — 250°  5,9  g.  De  erhållna  frak¬ 
tionerna  underkastades  förnyad  fraktionering,  varvid  mot¬ 
svarande  portioner  från  de  båda  försöken  togos  tillsam¬ 
mans.  Därvid  erhölls : 

Kokpunkt  c:a  ioo° — 130°  130° — 140°  140° — 150°  150° — 1600  160° — 170°  1700— 1800 

g  2,8  i,7  3,7  4,S  5,2  4,4 

Kokpunkt  180° — 190°  190 0 — 200°  200° — 210°  210° — 220°  220® — 230°  230° — 240° 

g  a.»  3. 7  2-3  »O  1.8  I.»  • 

Samtliga  fraktioner  utom  den  sista  voro  färglösa  och 
luktade  fotogen,  den  sista  hade  en  ytterst  svag  dragning 
åt  gult  samt  luktade  också  kautschuk.  Fraktionen  130° 
— 140°  visade  </420  =  0,7968  och  innehöll  86,4  %  C  och 
12,1  %  H,  motsvarande  atomförhållandet  C  :  H  =  1  :  1,68. 
Fraktionen  220° — 230°  gav  </420  =  0,8705,  C  =  87,8  % 
och  H  =  1 1,4  % ,  varav  C  :  H  =  1  :  1,55. 

Vid  destillationen  med  aluminiumklorid  har  alltså  en 
del  av  oljan  överförts  till  lättare  och  något  mer  väterika 
kolväten,  än  som  från  början  förefanns,  under  det  att  i 
stället  en  annan  del  förvandlats  till  tjäriga,  svårflyktiga 
ämnen. 

9.  Skifferoljans  fenoler. 

Vid  destillation  av  » råfenol  >  med  vattenånga  går  endast 
en  obetydlig  mängd  svagt  gulaktig,  lysolluktande  olja  över. 
Denna  jämte  fenol,  som  med  natronlut  utextraherats  från 
direkt  vattenångdestillat  av  råoljan,  går  vid  destillation  för 
sig  så  gott  som  fullständigt  över  vid  200° — 240°.  —  Ska¬ 
kas  råfenol  med  bikarbonatlösning,  går  den  ej  i  märkbar 
mängd  i  lösning.  —  Vid  direkt  destillation  av  50  g  råfenol 
gick  först  något  vatten  över,  varpå  vid  iio° — 240°  11  g, 
vid  240° — 270°  4,7  g,  vid  270° — 300°  1,8  g  och  vid 
300° — 330°  (mot  slutet  sönderdelning)  6  g  destillat  erhölls. 
Återstoden  1  kolven  var  efter  avsvalning  fast,  svart  beck. 
Fenolfraktionen  iio° — 240°  och  liknande  preparat  från 
andra  försök  destillerades  på  nytt,  och  en  därvid  erhållen 
fraktion  av  kokpunkt  210° — 220°  behandlades  med  ut¬ 
spädd  natronlut,  då  något  litet  olja  förblev  olöst;  sedan 
denna  tagits  upp  med  eter,  fälldes  med  svavelsyra,  och 
den  därvid  frigjorda  oljan  tvättades  med  vatten  samt 
rektifierades,  varvid  ungefär  hälften  gick  över  vid  210° 
—  21 50  som  färglös,  vid  uppbevaring  mörknande,  olja  av 
ö'420  =  1,015.  Förbränningar  gåvo  C  =  74,7  %  och  H  = 

8.6  %  samt  endast  spår  av  svavel.  Dessa  analyssiffror 
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motsvara  ej  någon  verklig  fenol,  men  väl  en  förening 
C6HsO,  som  fordrar  75,0  %  C  och  8,3  H.  Att  någon 
sådan  dihydrofenol1  eller  liknande  substanser  skulle  före¬ 
ligga,  synes  dock  mindre  sannolikt. 

10.  Skifferoljans  pyridinbaser. 

Vid  direkt  destillation  av  35  g  »råpyridin»  erhölls  till 
105°  huvudsakligen  något  litet  vatten,  varpå  temperaturen 
hastigt  steg  till  200°  under  överdestillerande  av  1,0  g 
svagt  gulaktig  olja;  vid  200° — 250°  erhölls  4,6  g,  vid 
250° — 300°  6,3  g  och  vid  300° — 350°  4,8  g  olja,  som 
var  desto  mer  rödbrun,  ju  svårflyktigare  den  var.  Vid 
högre  temperatur  gick  ytterligare  några  gram  tjockfly¬ 
tande,  rödbrunt  destillat  över,  och  i  kolven  återstod  ett 
efter  avsvalning  fast,  svart  beck.  Några  portioner  destillat 
med  kokpunkt  under  200°  behandlades  med  utspädd  salt¬ 
syra,  och  sedan  ett  spår  olöst  olja  upptagits  med  eter, 
fälldes  med  natronlut.  Därvid  frigjorda  baser  destillera¬ 
des,  och  en  därvid  vid  175° — 190°  upptagen  fraktion 
analyserades,  varvid  C  =  77,0  %}  H  =  9,5  och  N  = 
10,4  %  erhölls,  under  det  att  en  pyridinhomolog  C9HJ3N 
erfordrar  C  =  80,0  %,  H  =  9,6  %  och  N  =  10,4  %. 
Några  droppar  ej  uppanalyserat  preparat  behandlades  med 
ättiksyreanhydrid,  utan  att  tecken  till  acetylering  kunde 
förmärkas,  varför  i  varje  fall  tertiära  baser  förelågo. 

Stockholm,  Tekniska  Högskolan,  november  1919. 

Diskussion. 

Ing.  J.  Landin  ville  beteckna  såsom  synnerligen  tillfredsstäl¬ 
lande  att  man  nu  på  allvar  tagit  itu  med  vetenskapligt  studi¬ 
um  av  de  svenska  skifferoljorna.  Visserligen  torde  barome¬ 
tern  stå  rätt  lågt  för  den  svenska  skifferoljan  just  nu,  men 
talaren  hade  de  sista  åren  under  kristiden  haft  för  undersök¬ 
ning  en  hel  del  prov  av  destillat,  som  voro  avsedda  till  såväl 
lys-  som  brännoljor.  Även  för  andra  ändamål  hade  man  för¬ 
sökt  erhålla  produkter  ur  alunskifferolja.  Under  trycket  av 
den  svåra  fettbristen  i  Tyskland  försökte  man  där  ur  brunkols- 
olja  framställa  ersättningsmedel  för  tvål  och  såpa.  Man  be¬ 
handlade  då  oljan  först  med  ozon,  varefter  kokades  med  al¬ 
kali,  och  erhöll  man  då  ganska  duktigt  skummande  lösningar 
varur  vid  tillsats  av  syra  i  överskott  en  fällning  erhölls  i  lik¬ 
het  med  fettsyreutfällning  ur  vanl.  tvål.  Talaren  hade  försökt 
behandla  de  svenska  skifferoljorna  på  analogt  sätt  och  även 
fått  en  slags  såpartad  produkt,  men  parallellförsök  med  den 
bekanta  såpframställningen  ur  sulfatharts  visade,  att  tvättmedel 
framställda  av  detta  blevo  vida  billigare,  vadan  idéen  övergavs 
Dock  ville  talaren  ej  därmed  hava  sagt  att  hans  försök  varit 
uttömmande  utan  rekommenderade  försatta  arbeten,  som  åtmin¬ 
stone  teoretiskt  kunde  vara  av  stort  intresse.  Ozonen  hade 
välvilligt  ställts  till  förfogande  vid  Lidingö  Villastads  vatten¬ 
verk  och  oljan  hade  med  största  beredvillighet  lämnats  av  ing. 
G.  H.  Hultman. 

Beträffande  oljans  olika  egenskaper  ville  talaren  påpeka,  att 
tillverkningssättet  för  densamma  härvid  hade  mycket  att  be¬ 
tyda  och  rekommenderade  att  vid  fortsatta  undersökningar 
vederbörlig  hänsyn  härtill  toges.  Underströk  ytterligare  vikten 
av  att  man  på  grund  av  den  nu  åter  igångsatta  importen  av 
främmande  brännoljor  ej  övergav  arbetet  med  de  inhemska, 
då  den  dag  mycket  väl  kunde  komma  åter,  då  man  måste 
lita  till  dem  enbart. 

Bergsingenjör  Emil  Gustafsson  uttryckte  sitt  beklagande 
över  att  professor  Holmberg  fått  till  förfogande  för  sina  under¬ 
sökningar  en  olja  av  så  dålig  kvalitet,  som  den  av  honom  an¬ 
förda  analysen  visade.  Den  ur  Närkeskiffern  vid  destillation 
erhållna  oljan  är  nämligen  normalt  av  mycket  bättre  kvalitet 
än  den  undersökta,  som  tydligen  härrörde  från  någon  mindre 
lyckad  driftperiod.  Vid  en  försöksdrift  som  vid  Rockesholm 
är  det  ju  klart  att  försök  anställas  med  olika  driftsförhållanden 
för  att  utröna  ändringar  i  utbyte  m.  m.,  varför  ibland  driften 

1  Resp.  keto-tetrahydrobenzol. 


ibland  lades  enligt  helt  andra  förhållanden  än  de  för  en  god 
kvalitet  gynnsammaste. 

Talaren  anförde  därför  en  analys,  å  vad  han  ville  beteckna 
som  normal  olja,  vilken  visade  sammansättningen  å  general¬ 
prov  av  under  en  6  veckors  expertis  vid  kontinuerlig  drift  er¬ 
hållen  olja,  och  visade  i  en  tabell  för  jämförelse  även  den  av 
föredraganden  anförda  analysen 


sp.-vikt 

C 

H 

S 

N  +  O 

Föredrag,  prov... 

20° 

4  0.9948 

CO 

9-4  % 

4-3  % 

2.*  % 

Normal  olja 

*5° 

—  0.97* 

87.0  » 

9.6  »  1 .22  » 

2.2  » 

Den  vanliga  oljan  är  således  av  betydligt  avvikande' sam¬ 
mansättning,  särskilt  är  svavelhalten  avsevärt  mycket  lägre. 
En  olja  av  god  kvalitet  kan  således  erhållas. 

Då  den  av  föredraganden  undersökta  oljan  ej  innehöll  några 
nämnvärda  mängder  av  fraktionerna  upp  till  200°,  anförde  ta¬ 
laren  även  elementaranalyser  å  dessa  fraktioner,  vilka  visade 

fraktionen  upp  till  150°  C  =  86,5  %  H  =  12,0  % 

»  150°  —  2000  C  =  87,5  »  H  =  11,0  » 

Angående  den  kemiska  sammansättningen  av  Rockesholms- 
oljorna  anförde  talaren  ett  utlåtande  av  en  tysk  oljeexpert,  i 
vilket  denne  i  sitt  för  övrigt  mycket  allmänt  hållna  uttalande 
säger,  att  oljan  innehåller  utom  uaftener  även  avsevärda  mäng¬ 
der  aromatiska  kolväten  och  sannolikt  även  terpener. 

Professor  A".  Hubendick  som  gjort  en  del  undersökningar  an¬ 
gående  den  svenska  skifferoljans  användbarhet  för  motordrift 
lämnade  härom  en  kort  redogörelse.  Våra  motorer  äro  natur¬ 
ligtvis  alla  inställda  för  drift  med  de  brukliga  utländska  bränn, 
oljorna  och  hade  det  visat  sig  att  skifferoljan  ej  utan  vidare 
kunde  ersätta  dessa.  Emellertid  har  man  nu  funnit  att  med 
några  smärre  förändringar  de  flesta  motorer  dock  kunna  köras 
med  den  svenska  oljan,  om  den  är  destillerad.  Sådan  olja  er¬ 
hållen  från  generator  visade  följande  egenskaper:  sp.  v.  0,923 
viscositet  1,16,  flampunkt  82  och  mellan  150°  och  300°  C  över. 
destillerade  90  %  av  oljan.  Sammansättningen  var  C  .  85  %  H  = 
9,9  %,  S  2,3  %  O  +  N  =  2,8  %  och  värmevärdet  var  9810  cal.  Vissa 
råoljor  ha  visat  sig  omöjliga  för  motordrift,  åtminstone  hittills. 
I  motorer  av  den  vanliga  fotogenmotorns  konstruktion  kan 
oljan  ej  användas,  däremot  synes  Dieselmotorer  och  tändkulemo- 
torer  för  råolja  ej  vara  olämpliga  för  skifferolja.  Så  t.  ex.  hade 
med  en  tändkulemotor  vid  14  hkr:s  belastning  uppmätts  en  olje¬ 
förbrukning  av  316  gr.  pr  hkr.  tim.,  vid  12,3  hkr.  308  gr.  vid 
9,6  hkr.  324  gr.  och  vid  8,7  hkr.  338  gr. 

Oljan  hade  ej  medfört  någon  högre  grad  av  försmutsning 
än  vanlig  brännolja  och  allt  tyckes  gå  bra.  Proven  hade  emel¬ 
lertid  visat  att  den  svenska  oljan  var  svårare  att  tända.  Man 
hade  därför  fått  gå  med  högre  kompression  för  att  få  högre 
tändningstemp,  varefter  inga  besvärligheter  längre  mött. 

Föredraganden  påpekade  ytterligare,  att  temperaturen  och  de- 
stillationshastigheten  var  av  stor  betydelse  för  oljans  samman¬ 
sättning.  Från  den  undersökta  oljan  hade  visserligen  lättflyk- 
tigare  komponenter  på  förhand  avdrivits,  men  att  i  övrigt  be¬ 
teckna  den  kvarvarande  oljan  som  av  särskilt  låg  kvalitet  vore 
knappast  berättigat.  Den  stora  skillnaden  i  svavelhalt  vore 
—  bortsett  från  möjligheten  att  olika  analysmetoder  kunde 
ge  olika  resultat  —  väl  förbluffande,  men  ej  svår  att  förklara, 
eftersom  föredr.  funnit  att  svavelhalten  i  den  av  honom  under¬ 
sökta  oljan  enbart  genom  destillation  kunde  nedbringas  från 
4,3  %  till  1,8  %.  Som  ingenjör  Gustafsson  även  angav  en  av¬ 
sevärd  halt  aromatiska  ämnen  för  den  av  honom  beskrivna 
oljan,  så  torde  denna  varit  utsatt  för  högre  eller  långvarigare 
temperaturstegring  än  det  prov,  föredr.  haft  till  disposition. 

Fil.  lic.  hvan  Bolin  omnämnde  att  han  under  kristiden  hos 
A. -B.  Ohlssons  Tekniska  Fabrik  gjort  försök  att  ur  skifferolja 
framställa  transformatorolja.  De  över  2750  kokande  fraktionerna 
visade  sig  äga  flera  av  de  för  transformatorolja  erforderliga 
kvalifikationerna.  Sp.  v.,  viskositet  och  flampunkt  voro  lik¬ 
nande  de  för  transformatorolja  ur  mineralolja,  och  vad  den 
elektriska  hållfastheten  beträffade,  så  erhölls  genomslag  av 
skifferoljan  först  för  en  spänning  av  50  000 — 60  000  volt.  Den 
enda  nackdelen  hos  oljan,  och  tyvärr  en  stor  sådan,  vär  tjär- 
talet,  som  även  efter  upprepade  tvättningar  med  konc.  svavel- 
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svra,  behandling  med  vätgas  enligt  Sabatier  ni.  m.  ej  kunde 
bringas  ned  under  2. 

Föredraganden  upprepade,  att  häftiga  stötkokningar  under 
uppkomst  av  fuktighet  särskilt  iakttagits  vid  destillation  av 
olja,  som  varit  i  beröring  med  luften,  och  ansåg  dem  bero  på 
hastig  sönderdelning  av  genom  syreupptagande  uppkomna 
superoxidartade  ämnen,  —  I  anslutning  till  ingenjör  Landms 
anförande  uppgav  sig  föredr.  vara  väl  förtrogen  med  de  i  Tysk¬ 
land  utförda  försöken  att  framställa  fettsyra  genom  behandling 
av  brunkolsolja  med  ozon  och  ville  särskilt  påpeka  det  veten¬ 
skapligt  sett  intressanta  resultat,  Ilarries  därvid  kommit  till 
nämligen  att  även  syror  med  grenad  kolkedja  uppkomma.  — 
I  sinom  tid  skulle  nog  också  på  föredragandens  laboratorium 
ozonisering  av  skifferolja  försökas,  liksom  också  andra  metoder 
än  destillation  skulle  prövas  för  att  ur  skiffern  isolera  organiska 
ämnen.  Genom  statsgeologen  dr.  A.  Westergårds  försorg  hade 
föredr.  redan  kommit  i  besittning  av  bästa  möjliga  oljeskiffer 
från  Kinnekulle,  men  arbetena  därmed  voro  ännu  knappast 
påbörjade 

Disponent  S.  Amilton  anmärkte  att  man  hittills  tyckts  kon¬ 
centrera  sina  arbeten  på  skifferoljans  användning  såsom  motor¬ 
bränsle.  Talaren  ville  emellertid  fästa  uppmärksamheten  på 
ett  behov,  vartill  oljan  kanske  lättare  kunde  användas  nämli¬ 
gen  såsom  bränsle  i  välluguar.  Man  torde  för  detta  ändamål 
ej  behöva  ställa  så  stora  fordringar  på  oljan  som  för  motor¬ 
bruk,  då  talaren  själv  i  flera  år  kunnat  använda  diverse  råoljor 
och  rent  av  massut  utan  olägenhet.  Vore  intressant  att  höra 
om  några  försök  i  denna  riktning  kanske  redan  gjorts. 

Ing.  Orvar  Laquist:  ville  understryka  ing.  Landins  yttrande 
angående  vikten  av  att  arbetet  med  de  svenska  skifferoljorna 
ej  får  läggas  ned  nu  därför  att  den  normala  importen  av 
brännoljor  åter  kommit  igång.  Kristidens  erfarenheter  hava 
påvisat  nödvändigheten  av  att  allt  göres  för  att  säkra  en  in¬ 
hemsk  oljetillgång,  åtminstone  av  de  kvantiteter  som  äro  ound¬ 
gängligen  nödvändiga  för  att  vidmakthålla  livsmedelsproduk¬ 
tionen  jämte  vissa  industrier  av  allmänt  intresse.  Man  har 
kunnat  konstatera  att  detta  behov  ej  uppgår  till  större  kvan¬ 
titeter  än  några  10-tusental  ton  pr  år.  Härmed  torde  man 
kunna  förse  motorfiskarfartygen,  motordrivna  tröskverk  och 
plogar  o.  dyl.  med  vad  de  behöva.  Visserligen  må  man  kunna 
hoppas  att  oljebrist  ej  må  uppstå  i  följd  av  genom  krig  orsa¬ 
kad  avspärrning,  men  talaren  ville  fästa  uppmärksamheten  på 
att  knapphet  å  olja  mycket  väl  kunde  inträda  av  helt  andra 
skäl  än  krig  ss.  t.  ex.  den  överallt  i  världen  rådande  kolbristen 
som  medfört  övergång  från  ångdrift  till  motordrift  i  stor  ut¬ 
sträckning,  av  flera  orsaker  minskad  oljeproduktion,  svårig¬ 
heter  i  transporthänseende  m.  m.  Därför  vore  viktigt  att  vara 
rustad  och  sålunda  i  tid  hava  ordnat  för  en  årsbrytning  av 
några  hundratusental  ton  skiffer  samt  iordningställt  nödiga 
destillationsverk.  Möjligen  kan  den  åsyftade  beredskapen  er¬ 
nås  genom  kombination  med  tjäroljor. 

Dir.  A.  Hallbäck  önskade  såsom  representant  för  A.-B. 
Svensk  Oljeindustri  inlägga  en  gensaga  mot  av  föregående 


talare  uttalad  uppfattning  att  den  svenska  skifferindustrien  nu 
låge  nere.  Detta  var  ej  alls  fallet  utan  arbetades  fortfarande 
oförtrutet.  A.-B.  Svensk  Oljeindustriens  anläggningar  vid 
Kinnekulle  voro  visserligen  ej  ännu  fullt  färdiga,  men  avvak¬ 
tades  ett  av  staten  begärt  förskott  för  färdigställande  av  de 
anläggningar  som  voro  nödvändiga  för  fullgörande  av  kou- 
trakterad  leverans  av  olja  till  Kungl.  Flottan. 

De  myndigheter  som  haft  att  yttra  sig  över  bolagets  anhål¬ 
lan  nämligen  K.  Marinförvaltningen  och  K.  Kommerskollegi¬ 
um  hade  båda  tillstyrkt  densamma  och  vore  det  att  hoppas 
att  även  regering  och  riksdag  skulle  genom  ett  bifall  till  bo¬ 
lagets  anhållan  möjliggöra  uppkomsten  av  en  egen  inhemsk 
oljeindustri. 

Dir.  R.  Wengström  meddelande  i  anslutning  härtill  att  A.-B. 
Svenska  Skifferverken  sedan  en  längre  tid  varit  igång  och 
producerat  cirka  1  ton  olja  om  dagen.  Efter  nu  avslutade 
utbyggnader  var  man  iståud  tillverka  4  ton  olja  pr  dag.  Den 
av  prof.  Hubendick  omnämnda  oljan  som  provats  på  Tekn. 
Högskolan  var  just  olja  från  Svenska  Skifferverken.  Rörande 
oljans  lämplighet  för  olika  förbrukningsändamål  hade  man 
även  redan  rätt  tillfredsställande  resultat.  Så  t.  ex.  hade  dess 
användbarhet  såsom  karbureringsolja  vid  gasverk  och  såsom 
brännolja  för  smidesugnar  o.  d.  fullt  nöjaktigt  konstaterats, 
ävenså  hade  undersökningar  av  fraktioner  med  högre  kok¬ 
punkter,  avsedda  till  smörjolja  vid  jämförande  prov  t.  ex.  i 
motorlager  visat  egenskaper  fullt  jämbördiga  om  ej  delvis 
överlägsna  importerade  smörjoljors.  Talaren  medgav  att  man 
kanske  låtit  väl  litet  höra  av  sig  ännu,  men  detta  hade  haft 
sin  orsak  i  att  man  velat  hava  produkten  mera  färdig  och 
vissa  standardkvaliteer  fullt  utprovade.  Olja  kan  som  sagt  nu 
fås  till  en  kvantitet  av  12  å  1  500  ton  pr  år  från  detta  företag 
men  arbetar  man  här  med  gas  såsom  huvudprodukt,  varvid 
denna  kvantitet  olja  erhålles  såsom  en  biprodukt  vid  en  gene¬ 
ratoranläggning.  Beklagade  att  talaren  ej  haft  vetskap  om  att 
föredraganden  haft  svårigheter  få  nödig  mängd  skifferolja  för 
undersökning  då  A.-B.  Svenska  Skifferverken  med  största  be¬ 
redvillighet  skulle  hava  ställt  önskad  kvantitet  till  förfogande. 

Ordföranden  framställde  en  fråga  om  några  olägenheter  kun¬ 
de  beräknas  uppstå  vid  oljans  användning  på  grund  av  dess 
svavelhalt. 

Prof.  E.  Hubendick  ansåg  det  ej  nödvändigt  att  svavelhal¬ 
ten  skulle  komma  att  visa  sig  farlig  vid  motordrift.  Man 
hade  nämligen  exempel  på  att  ända  till  3  %  i  brännolja  ej 
varit  farlig  för  motorn,  men  erfarenheten  hade  samtidigt 
visat  andra  fall,  då  en  mycket  lägre  S-halt  varit  avgjort  skad¬ 
lig.  Huru  skifferoljornas  svavelhalt  komme  att  förhålla  sig 
kunde  talaren  emellertid  ej  ännu  yttra  sig  om,  då  undersök¬ 
ningar  i  detta  hänseende  ej  utförts.  Rörande  användningen 
i  vällugnar  kunde  talaren  ej  uttala  några  förmodanden  utan 
skickade  frågan  vidare. 

Disp.  S.  Amilton  meddelade  att  svavelhaltiga  oljor  för  väll- 
ugnsbehov  ej  hittills  åtminstone  förorsakat  några  märkbara 
besvärligheter. 


PROVTAGNING  OCH  BESTÄMNING  AV  LUFTSYRE  OCH  SYREFÖRTÄRING  I 

VATTEN1  I  HUVUDSAK  ENLIGT  WINKLER. 


Då  det  numera  är  särdeles  vanligt  att  behöva  utföra 
bestämningar  av  luftsyre  i  vatten,  torde  nedanstående  på 
svenska  återgivna  anvisning  kunna  äga  ett  allmännare  in¬ 
tresse. 

För  varje  prov  erfordras  dubbelprov,  alltså  minst  tvenne 
flaskor,  helst  om  c:a  200  cc  rymd.  Synnerligen  väl  lämpa 
sig  mineralvattenflaskor  med  s.  k.  patentpropp,  d.  v.  s. 

1  Berl.  Ber.  21  (1888)  S.  2843  — 

Fres.  Zschr.  f.  anal.  Chem.  28  (1889)  S.  366 — 

Treadwell.  Lehrb.  d.  anal.  Chem.  (1907)  S.  565 — 
Ohlmiiller-Spitta ;  Die  Untersuchung  u.  Beurtheilung  der  Wassers 
und  des  Abwassers  II E  Aufl.  s.  56.  —  o.  s.  v. 


porslin  eller  glaskula  med  gummiring,  som  fastklämmes 
medelst  ståltrådsbygel.  Vid  noggranna  undersökningar  fyl¬ 
las  flaskorna  på  förhand  med  kolsyregas,  på  det  vattnet 
vid  flaskornas  påfyllande  ej  må  komma  i  beröring  med 
luft’  samt  därvid  upptaga  syre.  Vid  påfyllning  av  dessa 
flaskor  nedför  man  slang  eller  trattrör  till  flaskornas  bot¬ 
ten.  Är  flaskan  icke  fylld  med  kolsyra  utan  luftfylld, 
låter  man  en  viss  volym  vatten  —  motsvarande  c:a  flas¬ 
kans  halva  rymd  —  bortrinna  över  flaskhalsens  kant. 
Mellan  vattnet  och  patentproppen  får  efter  dennas  till¬ 
slutning  ej  finnas  någon  luftbläsa. 

Reagenser  (se  nedan)  tillsättes  om  möjligt  omedelbart 
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efter  flaskans  påfyllning  och  aldrig  senare  än  högst  3  tim¬ 
mar  efter  provtagningen.  Nedan  angivna  reagensmäng- 
der  och  pipettstorlekar  hänföra  sig  till  flaskor  om  c:a  200 
cc.  Användas  vanliga,  dubbelt  större  mineralvattenflaskor, 
lördubblas  reagensmängden. 

Reagens  a. 

36  gm  natronhydrat  (e  natrio) 

-f  10  jodkalium 
+  dest.  vatten  —  till  100  cc. 

Obs!  nitrithaltigt  eller  eljes  orent  natronhydrat  ger  orik¬ 
tigt  resultat. 

Reagens  b. 

(40  gm  Manganklorur 

|-f  dest.  vatten  —  till  100  cc. 

(filtreras). 

Vid  tillsättandet  användas  pipetter  med  dubbla  märken, 
mellan  vilka  volymen  uppmätes.  Nedre  märket  bör  be¬ 
finnas  strax  under  pipettens  utvidgning,  cch  pipettspetsen 
nå  flaskans  botten. 

Reagenserna  tillsättas  i  nedanstående  ordning  och  myc¬ 
kenheter. 

1)  av  reagens  a)  tillsättas  (till  200  cc  vattenprov,  som 
ovan  är  sagt)  2  cc,  samt 

2)  av  reagens  b)  1  cc. 

Flaskan  slutes  genast,  därvid  man  tillser,  att  ingen  luft- 
blåsa  mellan  vattnet  och  proppen  förefinnes.  Flaskans  inne¬ 
håll  blandas  genom  flaskans  upprepade  omvändning,  var¬ 
efter  flaskan  kan  transporteras  till  laboratorium  för  fortsatt 
arbete  därstädes. 

Då  efter  vila  fällningen  i  flaskan  satt  sig  till  bottnen, 
och  innehållet  alltså  är  klart,  tillsättes  medelst  pipett,  som 
når  nära  fällningen,  3  cc  ren,  konc.  saltsyra  som  ej  får 
innehålla  fri  klor.  Finnes  ej  sådan  syra  tillgänglig,  kan 
svavelsyra  (utspädning  1  :  3)  användas.  Har  fällningen 
stått  länge  (ett  dygn  eller  längre),  är  den  ofta  svår  att 
lösa,  i  vilket  fall  dess  upplösning  kan  påskyndas  genom 
tillsats  av  ett  par  korn  jodkalium. 

Vid  reagenstillsatsen  förträngas  3  cc  vätska  genom 
flaskans  hals,  varför  korrektion  (se  nedan)  anbringas  vid 
beräkningen. 


Av  flaskans  innehåll  avmätas  100  cc,  vilka  titreras  på 
jod  medels  natriumhyposulfit  (vanlig  jodmetrisk  titrering) 
därvid  126,83  gm  jod  motsvara  8  gm  syre.1 

Resultatet  omräknas  antingen  till  mg  eller  cc  syre  pr 
liter  vatten,  därvid  antages  att  1  liter  syre  väger  vid  oc 
och  750  mm  1,4292  gm.  Korrektionen  för  den  genom 
kemikalierna  förträngda  vätskan  erhålles  genom  multiplika¬ 
tion  av  det  medels  titrering  erhållna  värdet  å  syrehalten 
med  talet  N.  Betecknar  M  flaskans  rymd  (cc),  så  är 


» Syreförtäringen »  bestämmes  genom  att  låta  ett  prov 
stå  24  ä  48  timmar  vid  rumsvärme,  varefter  reagenser 
tillsättas  och  titrering  utföres  som  ovan.  Man  erhåller 
härvid  en  mindre  halt  luftsyre  pr  liter  vatten  än  i  det  prov, 
där  reagenstillsatsen  skedde  omedelbart  efter  provtagnin¬ 
gen.  Differensen  mellan  båda  bestämningarna  utgör  »Syre¬ 
förtäringen»  under  den  uppgivna  tidsperioden. 

Till  bedömande  av,  i  vilken  mån  ett  vatten  lider  brist 
på  syre  (»Syrebrist»)  jämföras  de  funna  resultaten  med 
dem,  som  under  normala  förhållanden  tillkomma  rent 
vatten. 

Vidhäftade  tabell  anger  för  olika  temperaturer  svrehal- 
ten  hos  rent  vatten  vid  full  mättning  under  normaltryck 
och  luftsammansättning  (enl.  Winkler.) 


Temp. 

Cm3/1 

Syre 

Temp. 

Cm3/1 

Syre 

Temp. 

Cm3/1 

Syre 

Temp. 

Cm3/1 

Syre 

0 

10,2 

6 

i 

8,7 

12 

| 

7,5 

18 

6,6 

1 

9.9 

7 

8,5 

*3 

7,4 

19 

6,5 

2 

9,6 

S 

8,3 

14 

7,2 

20 

6,4 

3 

9.4 

9 

S,x 

15 

7.o 

21 

6,2 

4 

9, • 

10 

7,9 

16 

6,9 

22 

6,x 

5 

8,9 

1  1 

7-7 

17 

6,7 

23 

6,0 

i  i 

i 

24 

5,9 

K.  Sn. 

1  Vid  förorenade  vatten  är  ofta  nödvändigt  undersöka  vattnets 
egen  jodabsorption  och  anbringa  korrektion  för  denna. 


GRUVGÅRDENS  ANRIKNINGSVERK. 


Av  ingenjör  Tage  Olsson. 


Vid  Gruvgårdens  koppargruvor  i  Garpenberg  pågår 
f.  n.  sänkning  av  centralschakt.  Då  avsikten  är,  att  kring 
detta  koncentrera  alla  för  gruvdriften  behövliga  byggna¬ 
der  och  anläggningar,  vilka  nu  ligga  spridda  kring  det 
tämligen  vidsträckta  fältet,  har  genom  A.  B.  Gröndals 
Patenter  i  samarbete  med  arkitekt  Melchior  Wernstedt 
och  ingenjör  Erik  Westlund  i  Gruvgården  en  enhetlig 
dispositionsplan  för  nyanläggningarna  utarbetats,  under 
förutsättning  av  att  schaktet  i  framtiden  kommer  att  ut¬ 
nyttjas  till  sin  fulla  kapacitet  och  i  ändamål,  dels  att  icke 
genom  oriktiga  detaljdispositioner  på  ett  tidigt  stadium 
föregripa  det  helas  riktiga  lösning  samt  dels  att  möjlig¬ 
göra  ett  snabbt,  men  icke  desto  mindre  planmässigt  bygg¬ 
nadsarbete,  då  beslut  fattas  om  dess  igångsättande.  Där¬ 
till  har  en  fordran  att  nybyggnaderna  icke  skulle  störa 
det  intill  schaktet  belägna  gamla  gruvkapellet  uppställts. 


Som  framgår  av  situationsplanen,  fig.  1,  är  schaktet  be¬ 
läget  mellan  å  ena  sidan  landsvägen  och  å  andra  sidan 
järnvägen,  och  omgives  av  en  tämligen  vidsträckt  varp¬ 
platå,  som  dels  i  branta  slänter,  dels  i  jämna  sluttningar 
sänker  sig  till  järnvägens  nivå.  Platåns  nivå  från  gru¬ 
vans  nollpunkt  är  —  2  och  järnvägens  -f  26.  Omedel¬ 
bart  intill  och  på  andra  sidan  om  järnvägen  ligger  »Gruv- 
sjöns»  strand.  Sydväst  om  platån  finnes  ett  gruvhål. 

Transporterna  ställa  sig  som  följer:  Alla  material,  som 
ankomma  med  järnvägen  föras  på  en’  lutande  spelbana 
till  resp.  lossningsplatser,  som  banan  passerar  i  följande 
ordning:  Oljekällare,  värmecentral,  anrikningsverk  (slit¬ 
gods  till  kul-  och  rörkvarnar)  och  förrådsbyggnader,  vilka 
senare  ligga  omedelbart  där  spelbanan '  när  varpplatåns 
kant.  Från  denna  fortsätter  banan  horisontalt  utefter 
verkstadsbyggnaden  fram  till  laven  och  genom  denna  till 


TIDSKRIFT  ^5  FE«R-  *9^o 

timmerupplaget.  Gruvtimmer,  som  anländer  utefter  lands¬ 
vägen,  införes  direkt  på  timmergården.  Träkol  föres  på 
lutande  körbana  direkt  till  smideskolsförradet  och  tippas 
där.  Övriga  material,  som  anlända  via  landsvägen,  passera 
anläggningens  huvudentré. 

Från  laven  ledes  ett  gråbergsspär  direkt  till  gråbergs- 
tippen  i  ovannämnda  gruvhål  SW  om  verket.  Irån  plock- 
bandsfickorna  ledes  ett  spår,  som  å  ena  sidan  förenar 
sig  med  gråbergsspåret  från  laven  och  å  andra  sidan  med 
huvudspåret  till  järnvägen,  från  vilket  ett  stickspår  för 
till  styckemalmsupplaget.  Slitgods  och  maskindelar  från 
eller  till  laven  eller  finkrossavdelningen  föras  på  något 
av  nu  nämnda  spår  till  förråd  eller  verkstäder.  Trans¬ 
porten  mellan  anrikningsverkets  lägre  etager  och  förråd 
eller  verkstäder  förmedlas  genom  en  centralt  belägen  hiss. 

Slig-  och  avfallsrännor  leda  till  resp.  sligmagasin  och  sjön. 

Korsningar  av  de  olika  inre  och  yttre  transportvägarna 
hava  sålunda  kunnat  undvikas,  antalet  växlar  och  vändskivor 
har  kunnat  inskränkas  till  det  minsta  möjliga  och  anlägg¬ 
ningen  har  vunnit  eftersträvansvärd  reda  och  överskådlighet. 

Vad  persontrafiken  beträffar  har  huvudentrén  förlagts 
intill  laven  och  mellan  kontorsbyggnaden  och  gruvstugan. 
Gruvfogdekontoret  med  passage  för  avlöning  och  tidkon¬ 
troll  behärskar  entrén  och  landsvägen  såväl  som  infarten 
till  laven  och  timmergården.  Gruvstuga  med  omklädnings¬ 
rum  har  ordnats  så,  att  trängsel  och  onödigt  spring  undvikas. 

Från  huvudentrén  räknat  gruppera  sig  de  olika  loka¬ 
lerna  i  följande  ordning  kring  gården,  nämligen  kontor, 
lave,  skrädhus,  förråd,  snickareverkstad,  elektrisk  verkstad, 
svarvareverkstad,  mekanisk  verkstad,  borrsmedja  med  för¬ 
råd  av  borrstål  och  smideskol  samt  gruvstuga.  Takfallet 
^  på  verkstadsbyggnaden  har  inåt  gården  förts  utanför  bygg- 

£  nådens  vägg  och  vilar  på  stolpar  till  skydd  för  ingångar¬ 

na  och  maskindelar,  som  ej  genast  införas  i  byggnaden. 

Lave,  skrädhus  och  anrikningsverk  hava  i  likhet  med 
övriga  byggnader  endast  varit  föremål  för  detaljstudier  i 
den  mån  detta  varit  behövligt  för  utrönande  av  utrym- 
mesbehov  samt,  vad  laven  beträffar,  för  fastställandet  av 
de  betongarbeten,  som  sammanhänga  med  dess  anordning 
och  som  redan  nu  måste  utföras.  Anordningarna  äro  i 
huvudsak  följande: 

Lave.  Uppfordring  80000  ä  100000  ton  berg  per 
år  under  ett  skift  dagligen  med  två  malmhissar,  uppford¬ 
ring  med  skip,  grovmalmficka  rymmande  25  ton,  grov- 
tuggare  1050  x  600  mm  käftöppning,  under  tuggen  ut- 
jämningsficka  så  rymlig  som  möjligt.  Malm  kan  tippas 
i  grovmalmfickan  jämväl  från  personhissen.  Spår  leda  di¬ 
rekt  från  denna  till  gråbergstippen.  Plats  är  beredd  för 
verkets  vattencistern  i  laven  på  en  höjd  av  c:a  15  m 
över  marknivån.  Schaktets  plan  framgår  av  ritningen. 
Stegvägs-  och  motviktsschakten  äro  för  att  spara  schakt¬ 
volym  så  förlagda,  att  utbyte  av  skippar  måste  ske  åt 
motsatta  sidan.  Grovmalmsfickans  överkant  kommer  på 
c. a  9  m  och  linskivorna  vid  en  fri  spelhöjd  av  minst 
6  m  på  23  m  höjd  över  marknivån. 

Lavens  konstruktion,  till  vilken  arkitekten  givit  uppsla¬ 
get,  är  resultatet  av  strävanden  att  fylla  fordringarna  på 
nödig  styrka  och  stadga  parad  med  minsta  möjliga  vir- 
kesåtgång  samt  en  önskan  att  åt  byggnaden  giva  en  mot 
dess  ändamål  svarande  och  i  landskapet  väl  inkompone¬ 
rad  yttre  form.  Som  framgår  av  fig.  2,  ger  den  i  lin¬ 
spänningarnas  riktning  en  bred  basyta,  som  i  sin  tur  ger 
goda  skyddade  utrymmen  kring  schaktets  dagöppning, 
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samtidigt  som  utrymmet  för  trappor,  vattencistern,  linskivor 
etc.  i  lavens  övre  delar  icke  är  större,  än  behovet  påkallar. 

Plockbands-  och  finkrossavdelningarnas  anordningar 
hava  dikterats  av  följande  krav:  Plockbandets  återgående 
part  ledes  så,  att  folket,  om  så  anses  lämpligt,  kan  sitta 


bekväma  anordningar  för  utbyte  av  slitgods  och  maskindelar. 
Anrikningsverket,  fig.  3,  vars  läge  bestämmes  av  det  för¬ 
hållandet,  att  varpplatåns  södra  slänt  lämpligen  utnyttjas  till 
upplagsfickor,  skall  inrymma  4,  eventuellt  6  serier  kvarnar, 
flotationsavdelning  med  biåsmaskiner  för  anrikningavkoppar- 


'ö  -  O. 


■Us. 


’{ 


).o  ;  s  . 


Fig.'  2. 


vid  arbetet,  möjlighet  att  ordna  kontroll  av  plockningen 
genom  särskilda  malmbås  av  tillräcklig  rymd  för  var  ploc¬ 
kare,  möjlighet  att  plocka  gråberg  eller  styckemalm  på 
båda  sidor  om  bandet  samtidigt,  utan  att  taga  gråbergs- 
fickor  i  anspråk  för  malm  eller  vice  versa,  skyddade  spår 
för  tömning  av  fickorna,  uppsamling  av  slammet  från 
tromlarnas  vattenspolning  i  sumpar,  belägna  tätt  intill 
mullbandets  nedre  ända,  fintuggar  och  valskrossar  drivna 
från  gemensam  mellanaxel,  med  dammfritt  placerad  motor, 
valskrossarna  placerade  ovan  upplagsfickorna  samt  i  ö\rigt 


malm  samt  skakbordsavdelning  för  anrikning  av  komplex¬ 
malm.  Då  målnings-  och  anrikningsschemat  ännu  är  före¬ 
mål  för  utredning,  anger  ritningen  endast  det  ungefärliga 
behovet  av  utrymme  och  huvuddragen  av  verkets  anordning. 

Transformatorhuset  har  förlagts  på  behörigt  avstånd 
från  den  övriga  anläggningen  och  centralt  med  avseende 
på  kraftförbrukningen  i  anläggningens  olika  delar. 

Spelhus  med  kompressoranläggning  har  sin  givna  plats 
på  100  m:s  avstånd  NW  om  laven. 

Då  Tekn.  Tidskrifts  Avd.  för  Kemi  och  Bergsveten- 
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skap  ansett  här  beskrivna  anläggning  av  intresse,  vill  för¬ 
fattaren  begagna  tillfället  att  framföra  en  konstruktörs  syn¬ 
punkt,  nämligen  att  vida  bättre  resultat,  än  dem  som  uppnås, 
mangen  gång  stode  att  vinna,  om  såsom  i  föreliggande  fall 
nyanläggningar  i  sin  helhet  planerades  och  genomtänktes 
i  tillräckligt  god  tid.  Det  torde  vara  en  allmän  erfaren¬ 
het  bland  konstruktörer,  att  den  tid  som  åtgår  till  plane¬ 


rings-  och  utredningsarbeten  nästan  alltid  underskattas, 
varjämte  de  företagas  så  sent,  att  man  ofta  finner  för¬ 
hastade  eller  felaktiga  anordningar  lägga  hinder  i  vägen 
för  genomförandet  av  de  lösningar,  den  omsider  före¬ 
tagna  utredningen  hänvisat  till.  Det  vore  uteslutande 
till  båtnad  för  bergshandteringen,  om  dessa  erfarenheter 
kunde  vinna  allmänt  beaktande. 
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Samtidigt  är  ett  erkännande  av  den  värdefulla  hjälp 
arkitekten  lämnat  vid  arbetet  med  Gruvgården  väl  på 
sin  plats.  Vi  bergsmän  äro  skyldiga  Bergslagen  all  möj¬ 
lig  omvårdnad  icke  minst  vid  utförandet  av  våra  modär- 


na  anläggningar,  och  Gruvgården  torde  därvidlag  kunna 
ge  ett  exempel  på,  att  trevnad  och  ändamålsenlighet  äro 
på  det  intimaste  förbundna  med  varandra  och  alls  icke 
behöva  tillgodoses  den  ena  på  den  andras  bekostnad. 


PRAKTISK  GEOLOGI  SÅSOM  YRKE. 

Economic  Geology  N:o  i,  1919. 


Praktisk  geologi  är  sträugt  taget  icke  ett  nytt  yrke,  ty  i  alla 
civiliserade  länder  hava  geologer  blivit  mer  eller  mindre  ofta 
rådfrågade  angående  exploatering  och  värdering  av  fyndig¬ 
heter.  Under  gångna  tider  begärdes  likväl  deras  råd  mest  i 
teoretiska  frågor,  och  tanken  på  att  de  skulle  taga  verksam 
del  i  praktiskt  arbete  föreföll  utan  tvivel  mången  orimlig. 
Denna  föreställning  saknade  icke  helt  och  hållet  anledning,  ty 
den  tidens  geologer  voro  i  allmänhet  föga  erfarna  i  praktiska 
frågor  och  deras  omdöme  i  sådana  var  måhända  icke  alltid  det 
bästa.  De  voro  då,  liksom  ännu  mera  nu,  anlitade  som  sak¬ 
kunniga  vid  rättegångar  rörande  gruvegendom.  Däruti  ligger 
visserligen  ej  något  fel,  men  det  är  naturligtvis  i  sådana  fall 
alltid  fara  för  att  geologen  förvandlas  till  advokat  och  på  ad¬ 
vokatens  sätt  försvarar  en  åsikt  som  han  möjligen  som  veten¬ 
skapsman  skulle  anse  ohållbar.  Enligt  mångas  åsikt  borde 
geologen  i  sådana  fall  rätteligen  fungera  som  en  sakkunnig 
rådgivare  åt  domstolen  hellre  än  att  vara  biträde  till  parterna. 
Geologerna  hava  emellertid  alltid  möjlighet  att  skydda  sin 
ställning  och  anseende  genom  att  icke  åtaga  sig  ett  rättsupp- 
drag  förrän  de  äro  övertygade  om  dess  rättvisa  och  vetenskap¬ 
liga  berättigande,  men  gruvprocesserna  i  U.  S.  A.  visade  tyd¬ 
ligt,  att  mången  icke  haft  självständighet  nog  härtill. 

Gruvingenjörer  hava  hittills  gjort  största  delen  av  arbetet  i 
praktisk  geologi,  d.  v.  s.  arbetet  att  följa  utvecklingen  dag  för 
dag,  och  geologen  som  tillkallats  på  kortare  besök  nödgades 
naturligtvis  lita  på  gruvingenjören  ifråga  om  de  flesta  upp¬ 
gifter.  Men  var  och  en  som  känner  till  i  vilken  omfattning 
geologien  i  våra  bästa  läroanstalter  meddelas  åt  blivande  gruv¬ 
ingenjörer  måste  inse,  att  det  är  långt  ifrån  tillräckligt  för  en 
yrkesgeolog.  Stundom  är  den  geologiska  undervisningen  efter¬ 
bliven;  oftare  är  det  en  sorglig  brist  på  tillfälle  till  laboratio- 
ner  och  exkursioner;  men  framför  allt  är  det  till  följd  av  mäng¬ 
den  av  de  ämnen,  som  ingå  i  studiekursen  omöjligt  att  göra 
varje  ämne  rättvisa.  Vi  veta  alla  hur  ofta  hyttingenjörer  till¬ 
kallas  för  att  undersöka  gruvor  och  fyndigheter,  och  detta  till 
trots  av  att  ingenjörer  med  denna  utbildning  erhållit  mycket 
mindre  undervisning  i  geologi  än  gruvingenjörerna. 

Allt  detta  leder  oss  till  övertygelsen  om  vikten  av  praktisk 
geologi  såsom  yrke.  Det  är  icke  nu  för  tiden  av  nöden  att 
bevisa  denna  sak.  Hava  vi  icke  alla  sett  bevis  nog  för  att 
vara  övertygade?  Undersökningsarbeten  som  man  företagit  i 
hopplösa  riktningar  —  uraktlåtenhet  att  förvärva  närliggande 
område,  när  en  smula  verklig  geologisk  kunskap  skulle  ha 
visat  den  riktning  man  tryggt  kunnat  följa  —  uraktlåtenhet 
att  lära  känna  byggnad  och  sammansättning  av  de  bildningar 
man  haft  att  göra  med. 

Man  får  icke  missförstå  dessa  påståenden  såsom  underskat¬ 
tande  gruvingenjörernas  arbeten.  Jag  har  träffat  för  många 
sådana,  vars  kännedom  om  deras  särskilda  område  vida  över¬ 
träffar  genomsnittgeologens,  och  jag  vill  tillägga,  att  jag  träf¬ 
fat  många  grånade  malmletare,  vilka  jag  skattar  lika  högt  som 
geologer  i  detta  särskilda  avseende.  Det  som  ofta  fattas,  vad 
dem  angår,  är  den  mera  omfattande  kunskap  som  icke  kom¬ 
mer  till  korta  under  olika  förhållanden  samt  förmågan  att  tän¬ 
ka  geologiskt  i  rymden.  Sistnämnda  förmåga  kan  förstås  icke 
alltid  förvärvas.  Vi  ha  alla  träffat  personer  som  borde  varit 
födda  i  en  värld  med  endast  två  dimensioner. 

Å  andra  sidan  vill  jag  icke  påstå  att  yrkesgeologerna  äro 
mycket  överlägsna  och  ofelbara  personer.  Jag  har  begått  allt¬ 
för  många  misstag  för  att  hysa  den  åsikten  och  måste  söka 
tröst  i  det  uppmuntrande  ordstävet,  att  den  som  aldrig  gjort 
några  misstag  är  ingenting  värd. 

Den  förändring  som  skett  i  gruvdriften  de  sista  trettio  åren 
är  verkligt  uppfriskande.  Värdet  av  en  god  utbildning  upp¬ 
skattas,  och  högskolebildade  ingenjörer  förekomma  nu  lika  all¬ 


mänt  i  gruvdistrikt,  som  de  voro  sällsynta  för  några  år  sedan’ 
då  ansvaret  för  gruvans  drift  delades  mellan  en  förvaltare  av 
ren  affärstyp  och  en  fogde  av  ren  praktisk  typ. 

Med  alla  dessa  ökade  möjligheter  har  det  ofta  synts  mig 
som  om  den  uppväxande  generationen  icke  vore  fullt  vaken 
för  möjligheterna  hos  yrkesgeolog  ens  verksamhet.  Jämförelse¬ 
vis  få  av  de  studerande  förstå  den  stora  framtiden  för  den¬ 
na  bransch,  medan  de  däremot  trängas  om  de  redan  överbe¬ 
folkade  kurserna  i  väg-  och  vattenbyggnadskonst,  elektroteknisk 
och  mekanisk  ingenjörskonst.  Såsom  en  följd  härav  kommer 
en  avsevärd  del  av  yrkesgeologerna  från  universitetens  akade¬ 
miska  kurser  snarare  än  från  de  stora  tekniska  högskolorna. 
Detta  är  felaktigt,  ty  det  måste  starkt  betonas,  att  den  prak¬ 
tiska  geologen  borde  vara,  ja,  faktiskt  måste  vara  ingenjör  —  väg- 
och  vattenbyggare,  bergsingenjör  eller  kemisk  ingenjör.  Hans 
uppgift  består  i  att  tolka  naturen  i  och  för  civilisationsarbeten 
och  han  måste  vara  förtrogen  med  de  praktiska  metoderna  för 
att  tillgodogöra  sig  naturens  krafter.  Det  faller  av  sig  självt 
att  han  måste  vara  hemma  i  de  fundamentala  vetenskaperna, 
matematik,  kemi  (organisk  kemi  icke  att  förglömma)  och  fy¬ 
sik.  Såsom  förberedelser  för  geologien  måste  han  hava  god 
grund  i  mineralogi  och  petrografi  —  och  just  häruti  är  det 
som  det  brister  för  mången.  Geologien  är  ett  annat  kvistigt 
ämne.  Ett  års  kurs  på  tre  timmar  i  veckan  i  dynamisk  och 
stratigrafisk  geologi  skapar  icke  en  geolog,  men  detta  är  dock 
vanligen  allt  som  bestås,  utom  några  exkursioner,  och  sedan 
skall  den  studerande  vara  beredd  att  börja  specialisera  sig  i 
praktisk  geologi,  över  vilket  han  sannolikt  kastar  sig  med  stor 
entusiasm,  medan  han  glömmer  det  lilla  han  inhämtat  av  all¬ 
män  geologi.  Nästa  år  har  han  trängt  in  i  frågan  om  leror¬ 
nas  mikrostruktur  eller  sulfidernas  sammanväxning  i  teorien 
för  bergoljans  bildning. 

Tillåt  mig  upprepa  det  ledsamma  sakförhållandet  att  geolo¬ 
gien  är  en  nödvändighet  för  en  praktisk  geolog,  och  att  den 
nämnda  tidiga  specialiseringen  är  bland  de  farligaste  i  hans 
utbildning.  Det  är  ju  klart  att  en  verklig  kunskap  i  geologi 
icke  kan  fullstäudigt  meddelas  i  tekniska  undervisningsanstal¬ 
ter,  utan  att  det  erfordras  några  års  praktik  som  aktiv  fältgeo¬ 
log.  Detta  är  besvärligt  för  mången,  men  jag  känner  få  fram¬ 
stående  geologer,  vare  sig  med  praktiska  eller  teoretiska  intres¬ 
sen,  som  icke  hava  erhållit  sin  utbildning  denna  mera  mödo¬ 
samma  väg. 

De  fordringar  som  ovan  tecknats  i  grova  drag  äro  icke  lätta, 
ock  ‘  det  är  faktiskt  en  omöjlighet  att  bliva  en  fulländad  geo¬ 
log  genom  fyra  års  högskolestudier.  Fortsättningskurser  under 
minst  ett  år  äro  absolut  nödvändiga,  men  de  kunna  föregås 
av  ett  eller  två  års  praktiskt  arbete. 

Det  vidaste  fältet  för  yrkesgeologens  arbete  ligger  naturligt¬ 
vis  inom  gruvbrytningens  område.  »Han  blir  mer  och  mer 
nödvändig  för  den  dagliga  gruvdriften.  .  .  Det  tyckes  därför 
icke  vara  något  tvivel  angående  den  plats  inom  gruvhanterin- 
gen  som  geologen  har  att  fylla.  Han  är  icke  längre  en  över- 
flödsvara,  han  är  en  nödvändighet;  icke  längre  en  teoretiker 
utan  praktiker,  icke  längre  en  vetenskapsman  som  meddelar 
undervisning  i  ett  torrt  ämne,  utan  en  som  har  att  arbeta  med 
fyndigbeter,  som  skola  öka  jordens  rikedom.»1 

En  annan  viktig  sida  av  yrkesgeologens  arbete  består  i  stu¬ 
diet  av  jordolja  och  gasförekomster  och  deras  utvinnande.  På 
senare  tider  har  det  varit  stor  efterfrågan  på  personer  med 
kompetens  för  detta  slag  av  geologisk  ingenjörskonst.  Jag 
tillägger  sistnämnda  ord  med  flit,  därför  att  en  sådan  man 
måste  förstå  oljeproduktionens  kemi  och  mekanik.  Vi  kunna 
kalla  honom  oljegeolog  eller  hellre  petroleumingenjör.  Sökan¬ 
det  efter  olja  kommer  sannolikt  att  fortsättas  över  hela  världen 

1  Ben  B.  Lawrence  Econ.  Geol.  Vol.  II  1916  p.  186. 
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under  många  kommande  år,  och  kommer  att  uteslutande  sys¬ 
selsätta  många  av  våra  studerande.  Största  faran  vid  utbildan¬ 
det  av  en  sådan  geologisk  ingenjör  är  att  han  uppmuntras  att 
specialisera  sig  och  förmås  att  ge  sig  på  ett  alltför  begränsat 
område.  Det  finnes  intet  skäl  varför  han  inte,  tillika  med  sin 
specialitet,  skulle  förvärva  en  omfattande  bildning  i  geologi. 
Många  av  våra  oljegeologer  bli  bortkomna  när  de  ställas  inför 
andra  uppgifter  än  sina  vanliga. 

Att  väg-  och  vattenbyggaren  så  väl  som  hans  kollega  i  gruv- 
vetenskap  behöver  sin  beskärda  del  av  geologi  antydes  genom 
det  nu  vanliga  tillägget  av  en  kurs  i  geologi  till  hans  tekniska 
ämnen.  I  några  undervisningsanstalter  gives  också  utbildning 
i  geologiens  praktiska  tillämpningar  på  ingenjörskonsten.  För 
många  ändamål  kan  denna  undervisning  vara  tillräcklig,  men 
mera  omfattande  företag  fordra  en  geolog  med  större  kunska¬ 
per  och  så  bar  den  geologiska  ingenjören  tillkommit,  vilken 
har  som  sin  specialitet  att  göra  undersökningar  rörande  grun¬ 
den  för  byggningar  och  fördämningar,  att  undersöka  förslag 
för  vattentillgång  vare  sig  genom  brunnar  eller  vattenlednin¬ 
gar,  att  klarlägga  de  geologiska  förhållandena  vid  stora  före¬ 
tag  såsom  kanaler,  tunnlar  och  järnvägar.  Det  finnes  många 
välbekanta  exempel  på  denna  användning  av  geologens  kun¬ 
skaper.  Jag  kan  fästa  uppmärksamheten  vid  den  roll  geologen 
spelat  vid  konstruktionen  av  järnvägstunnlar  i  Alperna,  vid  in¬ 
drivandet  av  tunnlar  för  bevattningsändamål,  vid  det  stora  för¬ 
slaget  till  New  York  vattenledningen,  vid  Panama  kanalen 
och  många  andra  fall.  Stundom  har  geologen  begått  misstag, 
men  oftare  har  man  råkat  i  svårigheter  genom  att  icke  till¬ 
kalla  honom.  Det  finns  utan  tvivel  rum  för  många  flera  för¬ 
mågor  i  denna  gren  av  yrket,  och  jag  har  ofta  förvånat  mig 
över  den  totala  bristen  på  uppskattning  av  dennu  möjlighet 
ibland  de  studerande. 

Hydrologi,  eller  studiet  av  grundvattnets  förekomst  och 
rörelse,  är  en  gren  av  geologisk  ingenjörskonst  varigenom  ar¬ 
beten  av  stor  praktisk  betydelse  blivit  utförda  och  som  bereder 
tillfällen  till  sysselsättning  för  mången. 

Ett  annat  fält  för  den  ekonomiska  geologen,  vilket  är  föga 
uppskattat  är  agrogeologens.  Det  är  sant  att  hans  arbete  hu¬ 
vudsakligen  hör  hemma  hos  våra  offentliga  institutioner, 
men  jag  tror,  att  det  är  plats  för  många  inom  detta  område 
som  vår  egen  Bureau  of  Soils  och  våra  stationer  för  agrikul- 
tur  praktiskt  taget  hava  skapat. 

Det  återstår  att  taga  i  betraktande  yrkesgeologens  ställning 
till  undervisningen  och  till  den  geologiska  undersökningen  i 
U.  S.  A.  och  de  enskilda  staterna,  vilka  båda  vägar  fordra  om¬ 
fattande  utbildning  och  kunskaper  —  båda  också  jämförelsevis 
illa  avlönade.  Det  oaktat  söka  många  dessa  banor.  Efter¬ 
frågan  av  god  undervisning  i  ekonomisk  geologi  är  betydlig, 
och  det  är  ibland  svårt  att  skaffa  rätta  sortens  lärare.  Jag 
är  likväl  säker  på,  att  det  är  oklokt  att  börja  undervisa  strax 
efter  avslutandet  av  de  akademiska  studierna.  En  lärare  utan 
praktisk  erfarenhet  i  sin  bransch  är  ej  mycket  värd. 

Det  mäktiga  inflytande  som  den  statsgeologiska  undersök¬ 
ningen  haft  på  utvecklingen  av  praktis-k  geologi,  känna  vi  alla. 
Den  unge  mannen  börjar  i  en  helt  underordnad  ställning  och 
avancerar  långsamt,  men  han  förvärvar  varje  dag  värdefulla 
kunskaper  och  många  äro  de  som  funnit  dessa  institutioner 
högst  värdefulla  trappsteg  till  viktiga  poster.  Andra,  av  olika 
temperament,  hava  satt  stort  värde  på  det  tillfälle  som  erbjudit 
sig  till  forskningar  och  studier. 

Behovet  av  exakta  uppgifter  har  lett  till  den  egendomliga  kom¬ 
binationen  av  geologens  och  statistikerns  yrke.  Man  har  klart 
insett  att  statistiken  helt  enkelt  är  ett  uppmätande  av  till¬ 
gångar  och  att  en  statistiker  utan  grundliga  yrkeskunskaper 
blott  och  bart  är  en  räknemaskin.  Det  är  geologen-statisti- 
kerns  plikt  att  göra  sig  grundligt  bekant  med  alla  förekomster 
av  det  mineralämne,  han  har  att  göra  med,  och  att  göra  värde¬ 
beräkning  icke  blott  efter  den  pågående  produktionen,  utan 
även  med  hänsyn  till  möjligheter  för  det  ifrågavarande  råäm¬ 
net.  Sedd  i  detta  ljus  är  geologen-statistikern  en  mycket  vär¬ 
defull  yrkesmedlem,  till  vilken  ingenjörer  och  statsmän  komma 
att  vända  sig  i  och  för  upplysning  om  erforderliga  fakta.  De 
pågående  arbetena  vid  den  geologiska  undersökningen  i  U.  S.  A. 
visa  den  väldiga  betydelsen  av  denna  studiegren.  Man  måste 
emellertid  se  till  att  en  god  geolog  icke  överlastas  och  där¬ 
igenom  förstöres  med  rutinarbete  som  mycket  väl  kunde  skötas 
av  assistenter.  Jag  föreställer  mig  att  i  detta  hänseende  geo¬ 


logens  värde  genom  vad  som  alltjämt  inträffar  blivit  så  tyd¬ 
ligt  understruket  att  det  hädanefter  blir  lättare  att  erhålla  be¬ 
hövliga  penningmedel  för  sådana  rutinarbeten. 

Det  stora  kriget  som  häftigt  ryckte  oss  ur  vår  lugna,  isole- 
rade  ställning  är  också  ansvarigt  för  en  ny  typ  av  yrket,  som 
vi  nu  kalla  den  internationella  geologen-statistikern.  Vi  kunna 
icke  längre  begränsa  våra  undersökningar  till  detta  land,  hur 
stort  det  än  är.  Vi  måste  studera  mineraltillgångarna  i  hela 
världen  och  deras  geografiska,  geologiska  och  statistiska  aspek¬ 
ter.  Även  häruti  har  en  lysande  början  gjorts  av  geologiska 
undersökningen  i  U.  S.  A.  ehuru  detta  naturligtvis  har  än  vi¬ 
dare  inkräktat  på  den  tid  som  kunde  ägnas  åt  våra  rent  geo¬ 
logiska  problem.  Av  den  internationella  geologen  fordras  yt¬ 
terligare  betingelser.  Han  måste  om  möjligt  vara  något  kun¬ 
nig  i  nationalekonomi  och  internationell  handel.  Han  måste 
även  vara  språkkunnig  och  just  här  skulle  jag  vilja  kraftigt 
yrka  på  detta.  Det  fattas  oss  sannolikt  mer  än  vetenskaps¬ 
männen  av  någon  annan  nation  med  undantag  av  den  engel¬ 
ska  i  detta  hänseende.  Jag  menar  att  den  internationella 
geologen  borde  kunna  franska,  tyska,  italienska,  spanska  och 
ryska.  Det  vore  till  och  med  en  god  sak  för  honom,  om  han 
kunde  inhämta  något  litet  arabiska.  Den  som  nekar  att  stude¬ 
ra  ett  främmande  språk  av  rasfiendskap  eller  internationellt 
hat,  har  naturligtvis  en  brist  i  sin  intelligens.  Det  kan  vara 
gott  att  veta  vad  våra  vänner  göra,  men  vi  maste  känna  till 
vad  våra  fiender  utföra. 

!  Sedan  vi  nu  undersökt  den  praktiska  geologens  områd 
kunna  vi  slutligen  övergå  till  betraktandet  av  tillgång  och 
efterfrågan  inom  yrket.  Det  kan  icke  förnekas,  att  fältet  är 
mindre  än  inom  några  av  de  övriga  ingenjörsyrkena.  Att  det 
redan  nu  skulle  vara  till  trängsel  fyllt,  vägrar  jag  att  tro 
De  som  nu  komma  in  på  banan  med  klara,  bestämda  planer, 
med  intelligens  och  energi  skola  utan  tvivel  lyckas.  Ingen 
tillrådes  att  ägna  sig  åt  yrket  som  icke  har  kärlek  till  den 
geologiska  vetenskapen  och  för  geologiskt  arbete.  Om  icke 
yrkesgeologen  är  beredd  att  hålla  jämna  steg  med  vetenska- 
gens  framsteg,  om  han  inte  är  villig  att  vara  en  studerande 
hela  livet  igenom,  så  skall  han  inte  lyckas.  Att  bliva  efter  i 
sin  vetenskap  är  detsamma  som  att  intellektuellt  gå  tillbaka. 

I  många  fall  kan  det  vara  svårt  för  unga  yrkesgeologer  att 
komma  i  gång,  men  i  detta  fall  borde  deras  omfattande  ingen¬ 
jörsutbildning  hjälpa  dem  fram;  om  det  är  nödvändigt,  kan 
han  ägna  sig  åt  kartanläggning,  bergskemi  eller  undervisning 
för  att  få  fotfäste. 

För  många  år  sedan  befann  jag  mig  i  Butte  i  en  beklagligt 
osäker  ekonomisk  ställning.  Jag  påminner  mig  en  interview  med 
Daly,  som  vid  den  tiden  hade  makt  inom  kopparbergsbruket. 
Han  undervisade  mig  om  att  det  alltid  finnes  plats  på  toppen. 
Men  toppen,  om  ock  troligen  rymlig  syntes  mig  hopplöst 
avlägsen,  och  i  stället  för  att  bliva  Dalys  rådgivare  i  gruv- 
geologi,  stoppade  jag  min  stolthet  i  fickan  och  mottog  tack¬ 
samt  av  honom  en  plats,  till  vilken  hörde  att  uppmäta  ved 
och  göra  ritningar  å  metallurgiska  ugnar. 

Enär  arbetsuppgifterna  alltjämt  vidgas  i  alla  riktningar,  synes 
det  icke  sannolikt  att  det  lätt  skulle  bliva  överproduktion  på 
yrkesgeologer.  Just  nu  hava  vi  en  övergående  period  av  o- 
säkerhet  och  inskränkningar.  Men  våra  resurser  äro  så  stora 
att  även  om  vi  voro  hänvisade  till  vårt  eget  land  såsom  fallet 
var  i  vår  forna  isolerade  ställning,  skulle  det  finnas  arbete  för 
var  och  en,  som  av  kärlek  till  geologien  valde  yrkesgeologens 
verksamhetsfält. 

Vår  ställning  är  helt  oförändrad  numera.  Vi  hava  blivit 
en  nation  med  utlandets  tillgodohavande.  Våra  penningar 
hava  gått  till  många  länder.  Såsom  G.  E.  Roberts  så  klart 
påpekade  i  ett  nyligen  hållet  föredrag,  kunna  dessa  skulder 
ej  återgäldas  med  penningar,  men  de  måste  betalas  genom  ex- 
ploitering  av  de  naturliga  resurserna  och  industrigrenarna  i 
dessa  främmande  länder  och  deras  besittningar.  Med  ett  slag 
vidgar  detta  oerhört  våra  ingenjörers  och  yrkesgeologers  ut¬ 
sikter.  Under  de  kommande  åren  såsom  aldrig  förr  kunna  de 
vänta  att  få  internationell  användning.  De  komma  att  syssel¬ 
sättas  i  alla  världsdelar  med  nya  projekt,  nya  företag,  finansi¬ 
ellt  möjliggjorda  genom  räntan  på  de  penningar,  vi  lånat  ut¬ 
landet.  Betraktad  i  detta  ljus  ter  sig  framtiden  för  dem  som 
upptaga  studiet  av  tillämpad  geologi  i  förening  med  ingenjörs- 
vetenskap  i  sanning  ganska  lysande. 


Waldemar  Lindgren. 
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RAPPORTEN  FRÅN  THE  NITROGEN  PRODUCTS  COMMITTEE. 

Referat  av  H.  A.  Humphrey  i  Journal  of  the  Society  of  Chemical  Industry. 

Översättning  av  A.  D.  Ellgar. 


Aldrig  tillförne  har  en  betydelsefullare  rapport  av  rege¬ 
ringen  offentliggjorts  än  det  sistlidne  maj  publicerade  350 
sidor  omfattande  betänkandet  från  the  Nitrogen  Products 
Committee  of  the  Munitions  Inventions  Departement.  Kom¬ 
mittén,  vars  medlemmar  utvalts  bland  landets  mest  fram¬ 
stående  vetenskapsmän  och  teknici,  var  och  en  specia¬ 
list  inom  ett  eller  flera  områden,  har  arbetat  i  tre  år  med 
att  samla  uppgifter  rörande  kvävefrågan  från  alla  möjliga 
källor,  av  vilka  många  på  annat  sätt  skulle  varit  oåtkom¬ 
liga,  och  har  materialet  sedan  med  det  mogna  omdöme, 
som  endast  vidsträckt  erfarenhet  kan  giva,  sammanställts  och 
granskats,  justerats  och  bedömts.  Genom  att  på  detta  sätt 
hava  låtit  hithörande  frågor  undergå  den  yppersta  sak¬ 
kunskapens  prövning,  har  kommittén  sålunda  presterat  en 
synnerligen  up  to  date  och  auktoritativ  redogörelse  över 
kväveproblemet  i  form  av  en  rapport,  vilken  på  grund 
av  den  omsorg  som  nedlagts  på  dess  redigering,  är  ett 
mönster  av  klarhet,  och  typografiskt  når  upp  till  en  ny 
hög  standard,  som  vore  värd  att  eftersträvas  av  alla  rege¬ 
ringsdepartement. 

Ett  stort  ansvar  vilade  på  kommittén.  Om  dess  rön 
och  rekommendationer  ej  godtagas  och  omsättas  i  hand¬ 
ling  kommer  ett  ännu  större  ansvar  att  vila  på  regeringen. 

De  spörsmål,  som  rapporten  avhandlar,  äro  av  vitalt  in¬ 
tresse  för  nationen.  Man  finner  förhoppningsfulla  fram¬ 
tidsperspektiv  blandade  med  allvarliga  varningar,  men  många 
skola  finna  sig  desillusionerade  på  länge  närda  drömmar. 
Kommittén  har  uppdragit  vissa  arbetsriktlinjer,  som  natio¬ 
nen  endast  vid  äventyr  av  största  fara  kan  underlåta  att 
följa,  och  det  är  denna  tidskrifts  läsares  plikt  att  med  all 
sin  förmåga  medverka  till,  att  det  bästa  möjliga  resultat 
må  erhållas  av  det  värdefulla  arbete,  kommittén  har  utfört. 
Denna  artikel  är  ett  försök  att  i  korthet  framlägga .  och 
belysa  några  av  de  mest  framträdande  punkterna  av  nämnda 
rapport. 

Kväveprodukterna  hava  sin  huvudsakliga  betydelse  för 
världen  däri,  att  utan  dem  kunde  ej  de  skördar  frambringas, 
vilka  vi  behöva  för  vårt  livnärande.  Kväve  i  form  av 
nitrater  och  sulfater  utgör  grundbeståndsdelen  i  de  artifici¬ 
ella  gödningsmedlen  för  all  växtlighet  och  därmed  även 
indirekt  för  alla  näringsämnen.  Kväve  är  också  en  grund¬ 
beståndsdel  i  nästan  alla  sprängämnen  och  är  därför  det 
huvudvapen,  med  vilket  de  moderna  krigen  utkämpas. 
Utan  ett  rikligt  förråd  av  nitrater  skulle  vi  hava  förlorat 
kriget.  Faktum  är,  att  hade  fienden  varit  i  stånd  att  vid¬ 
makthålla  en  flotta  för  förhindrande  av  våra  Chilesalpe- 


tertransporter,  så  skulle  vi  blivit  besegrade.  En  tid  var 
förlusten  av  skepp,  lastade  med  Chilesalpeter  destinerade 
till  vårt  land,  allvarsam  nog  att  tvinga  oss  till  att  börja 
bygga  fabriker  för  tillverkning  av  syntetiska  nitrater  inom 
landet.  Tyskland  gjorde  syntetiska  nitrater  redan  före 
kriget,  utvecklade  denna  industri  under  kriget  och  skulle 
varit  ur  spelet  mycket  tidigare,  om  ej  produktionen  av 
syntetiska  kväveprodukter  kunnat  hålla  jämna  steg  med 
konsumtionen.  Det  är  ett  häpnadsväckande  faktum  att, 
innan  vapenvilan  ingicks,  i  Tyskland  producerades  650  ton 
syntetisk  ammoniak  pr  dag,  motsvarande  i  runt  tal  500  000 
ton  ammoniumnitrat  pr  år!  Ställ  upp  häremot  det  faktum 
att  hela  den  kvantitet  syntetisk  ammoniak,  som  producerats 
här  i  landet,  utgjorde  några  få  punds  vikt  per  dag  — 
utbytet  från  en  experimentapparat  vid  University  Colle¬ 
ge,  London.  Under  nuvarande  förhållanden  kunde,  i  hän¬ 
delse  av  konflikt  med  antingen  Chile  eller  något  land  som 
mäktade  förhindra  Chilesalpetertransporten  till  England, 
mycket  väl  hända,  att  vi  bleve  tvingade  till  eftergift,  eme¬ 
dan  på  grund  av  otillräckliga  förråd  av  sprängämnen  vi 
ej  kunde  våga  framkomma  med  hot  om  användande  av 
våld. 

Låtom  oss  emellertid  återgå  till  frågan  om  det  bundna 
kvävet  och  undersöka  till  en  början  hurudant  läget  var 
före  kriget,  både  beträffande  världen  i  sin  helhet  och  be¬ 
träffande  vårt  land,  därvid  ihågkommande  att  70  %  av 
hela  produktionen  kräves  för  gödningsändamål. 

Världskonsumtionen  av  salpeter  från  Chile  var  natur¬ 
ligtvis  större  än  från  någon  vilken  som  helst  annan  en¬ 
staka  källa,  emedan  i  de  ofantliga  natriumnitratförekom- 
sterna  i  Chile  fanns  en  förrådskammare,  varur  produkten 
blott  behövde  grävas  fram,  renas  och  skeppas. 

Ar  1903  var  världskonsumtionen  1  429  150  ton.  År  1913 
hade  den  vuxit  till  2  464  540  ton,  vilket  betyder  en  ök¬ 
ning  av  1  035  390  ton  per  år  under  tio  årsperioden.  Av 
denna  kvantitet  utgjorde  den  Brittiska  importen  116715 
ton  år  1903  och  priset  var  £  9— 10  s.  10  d  per  ton;  140  926 
ton  år  1913  med  ett  pris  av  £  11  —  1  s — 8  d.  År  1917 
hade  priset  stigit  till  £27  pr  ton!  Den  brittiska  impor¬ 
ten  för  krigsåren  var  naturligtvis  mycket  större,  den  be¬ 
gränsades  i  verkligheten  endast  av  möjligheten  att  undvara 
fartyg  (i  en  grundligt  utgallrad  flotta)  från  den  oundgäng¬ 
liga  transporten  av  livsmedel  och  trupper.  De  allierade 
importerade  tillsammans  över  2  millioner  ton  Chilesalpeter 
år  1915  och  närmare  3  millioner  ton  pr  år  under  1916 
och  1917. 
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Tyskland  importerade  S33  112  ton  år  1913  eller  om¬ 
kring  sex  gånger  vår  egen  konsumtion.  Under  kriget  var 
tack  vare  vår  flotta  denna  import  lika  med  noll,  men  trots 
detta  lyckades  tyskarna  icke  blott  ersätta  denna  förlust, 
utan  även  skapa  en  industri  av  en  även  efter  kriget  be¬ 
ståndande  största  betydelse. 

Det  därnäst  viktigaste  kvävegödningsmedlet  är  ammo- 
niumsulfat,  med  en  världsproduktion  år  1903  av  540  200 
ton  per  år;  år  1913  tillverkades  1  389810  ton,  vilket 
utgör  en  ökning  av  849610  ton  pr  år,  under  1  o-års¬ 
perioden,  under  vilken  tid  årsproduktionen  varje  år  stadigt 
tillväxt.  Priset  var  växlande  och  varierade  mellan  £  1  1 
—  5  s  och  Jg  14 — 7  s — 9  d  per  ton  i  England.  Med  ett 
pris  av  £  7  — 10  s  per  ton  för  22  år  sedan  är  den  uppåt¬ 
gående  tendensen  fullt  tydlig.  Under  kriget  steg  priset 
till  i:  17  — 10  s  pr  ton  och  skulle  säkerligen  stigit  ännu 
högre  om  ej  regeringen  ingripit. 

Av  ovannämnda  kvantitet  sulfat  producerade  Storbritan¬ 
nien  439  540  ton  år  1913  och  Tyskland  549  558  ton. 
Ammoniumsulfat  framställes  huvudsakligen  vid  gas-  och 
koksverken,  och  gjorde  båda  länderna  allt  vad  de  kunde 
för  att  öka  produktionen  vid  dessa  under  kriget.  På  grund 
av  vidriga  omständigheter  var  ökningen  i  England  rätt 
liten,  då  däremot  Tyskland  lyckades  öka  utbytet  av  bi¬ 
produkterna  till  inemot  700  000  ton.  Större  uppmärk¬ 
samhet  ägnades  åt  den  samtidiga  utvinningen  av  bensol 
och  toluol,  emedan  båda  behövdes  för  sprängämnesfram- 
ställning,  den  senare  för  framställning  av  trinol  (trinitro- 
toluol).  Största  mängden  av  den  under  kriget  använda 
trinolen  ledde  emellertid  sitt  ursprung  från  en  råvara  er¬ 
hållen  genom  destillation  av  importerade  lätta  oljor.  En 
hel  del  folk  tro  fortfarande,  att  vi  utkämpade  kriget  ute¬ 
slutande  med  sprängämnen  gjorda  av  biprodukter  från 
gasindustrien ;  detta  är  ett  stort  misstag,  dock  voro  dessa 
produkter  av  utomordentlig  betydelse. 

Före  kriget  producerade  Storbritannien  icke  blott  allt 
sulfat  för  det  inhemska  behovet,  utan  exporterade  dessutom 
omkring  325  000  ton  år  1913.  Vid  ett  skede  av  kriget 
blev  det  nödvändigt  att  stoppa  denna  värdefulla  export, 
emedan  ammoniaken  behövdes  för  krigsändamål  och  för 
jordbrukets  behov.  Den  brittiska  exporthandeln  var  större 
än  något  annat  lands  och  växte  snabbt.  Under  1  o-års¬ 
perioden  1903 — 1913  hade  vi  dubblat  vår  export  av  sulfat, 
och  om  vi  skola  kunna  behålla  denna  marknad,  kan  det 
endast  ske  genom  att  tillverka  billig  syntetisk  ammoniak. 

Vi  spara  reflexionerna  över  dessa  fakta  och  övergå  till 
en  granskning  av  kommitténs  beräkningar  beträffande  fram¬ 
ställning  av  syntetiska  kväveprodukter.  Av  utrymmesskäl, 
men  ej  på  grund  av  bristande  intresse,  förbigås  här  ännu 
ej  slutexperimenterade  processer,  dock  förutsattes  att  redan 
fullt  utarbetade  metoder  för  kvävebindning  äro  för  läsa¬ 
ren  bekanta.  De  viktigaste  metoderna  och  deras  primära  pro¬ 
dukter  äro:  Den  direkta  förbränningsprocessen  i  elektrisk 
ljusbåge  för  framställning  av  salpetersyra,  cyanamidproces- 
sen  för  framställning  av  calciumcyanamid  och  Habers 
metod  för  framställning  av  ammoniak.  Som  produkterna  äro 
olika  torde  processerna  lämpligast  jämföras  genom  sina  ut¬ 
byten  av  bundet  kväve.  Handelsvarornas  approximativa 
kvävehalt  är  följande:  salpetersyra  (monohydrat)  håller 
22,2  °0  N,  ammoniak  (såsom  ammoniakvatten  av  sp.  v. 
0.88)  29,3  %  calciumcyanamid  17,5  och  för  jämförelse 
må  även  tilläggas  Chilesalpeter  med  15,6  °0  och  ammo¬ 
niumsulfat  med  20,2  %  N. 


De  tre  viktigaste  processerna  skilja  sig  väsentligt  be¬ 
träffande  kraftbehov  och  anläggningskostnader,  såsom  fram¬ 
går  av  följande  tabell: 


Process 

Kw-år  per  ton  bundet 

kväve 

"t  illverkad  produkt 

Anläggningskostnad 
för  en  årskapacitet  av 
1  ton  bundet  kväve 

Produktionskostnad 
pr  ton  bundet  kväve 

Produktionskostnad 
pr  ton  tillverkad 
produkt 

Ljusbågprocessen. . . 

8,41 

Kone  HXQa 
Ca  (NO„)f 

£  '78,4 
»  1 7S,6 

£  5M 
»  58,8 

£  IC51 
»  7A5 

Cyanamid  ■> 

2,13 

CaCN, 

»  4C4  »  24,0 

»  4,69 

Haber 

0,42 

H,N 

»  54 

•»  20.6 

»  1 7>° 

(ll4N)4S04 

»  65,7  »  29-3 

»  6,03 

Ovanstående  siffror  hänföra  sig  till  metriska  ton  och 
under  antagande  att  ångkraft  kostar  £  3,75  pr  kw-år.  Be¬ 
räkningarna  äro  baserade  på  förhållandena  sådana  de 
voro  före  kriget  och  för  närmare  detaljer  rörande  charger 
hänvisas  till  originalrapportens  §  32.  Motsvarande  siffror 
för  vattenkraft  äro  också  meddelade  i  rapporten. 

Det  är  påtagligt  att  i  ett  land  som  vårt,  där  inga 
större  vattenkraftbelopp  finnas,  ljusbågprocessen  är  prak¬ 
tiskt  taget  utesluten,  då  däremot  utvecklingsmöjligheter 
torde  finnas  för  cyanamid-  och  Haberprocesserna.  Med 
vederbörlig  hänsyn  tagen  till  det  faktum  att  cyanamid  inne¬ 
håller  mindre  kväve  än  ammoniumsulfat  är  det  knappast 
tvivel  om,  att  det  senare  dock  är  ett  bättre  gödningsämne 
för  de  flesta  ändamål.  Båda  processerna  borde  komma 
till  användning  i  vårt  land,  men  om  alla  omständigheter 
tagas  under  övervägande  torde  Haberprocessen  vara  den 
som  bäst  passar  för  brittiska  förhållanden. 

Haberprocessen  skiljer  sig  från  alla  i  detta  land  använda 
fabrikationsmetoder  därigenom,  att  densamma  innefattar 
handhavandet  av  röd-heta  gaser  vid  det  ansenliga  trycket 
av  150 — 200  atmosfärer.  Vidare  behöves  för  densamma 
synnerligen  rent  väte  och  kväve.  Om  ej  vätet  är  rent,  blir 
katalysatorn,  som  åvägabringar  den  direkta  föreningen  av 
gaserna  till  ammoniak,  förgiftad  och  upphör  att  verka. 
Vore  det  ej  för  dessa  omständigheter,  skulle  denna  pro¬ 
cess  vara  alla  andra  ojämförligt  överlägsen.  Svårigheterna 
hava  emellertid  övervunnits  i  Tyskland,  varest  denna  me¬ 
tod  för  närvarande  är  exploaterad  i  enormt  stor  skala.  Ka¬ 
talysator-enheter  med  en  daglig  produktionskapacitet  av 
20  ton  ammoniak  äro  i  regelbunden  drift,  och,  som  redan 
nämnts,  har  man  producerat  inemot  650  ton  ammoniak 
per  dag,  och  detta  endast  från  två  anläggningar.  Denna 
enorma  produktion  har  uppnåtts  på  grund  av  krigets 
tvingande  nödvändighet,  men  den  hotar  världsmarknaden 
efter  fred  har  slutits. 

Utvecklingen  av  Norges  kväveindustri  blev  så  hindrad 
under  fientligheterna  att,  bortsett  från  den  väsentliga  för¬ 
ändring  av  själva  tillverkningsprodukten,  som  betingades 
av  kriget,  årsproduktionen  dock  förblev  ungefär  densam¬ 
ma.  Sålunda  minskades  tillverkningen  av  calciumnitrat  och 
calciumcyanamid  under  det  att  ammoniumnitratframställ- 
ningen  ökades,  så  att  man  av  denna  vara  producerade 
63578  ton  år  1917  mot  endast  9  167  ton  år  1913. 

Både  Frankrike  och  Tyskland  utvidgade  sina  fabriker 
för  cyanamidprodukter  under  kriget,  såsom  framgår  av 
följande  siffror: 
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cyanamid  producerad  under  år 
1913  1917 

Frankrike  .  7  500  ton  100  000  ton 

Tyskland  .  24  000  ton  500  000  ton 


Men  den  betydelsefullaste  tillväxten  i  Tysklands  kväve¬ 
industri  kommer  från  Haberprocessen,  vars  utbyte  växt 
trån  30000  ton  (i  form  av  sulfat)  år  1913  till  500000 
ton  år  1917  med  en  nuvarande  tillverkningskapacitet  av 
sannolikt  över  800  000  ton. 

Den  nuvarande  kapaciteten  av  de  tyska  fabrikerna 
torde  kunna  approximativt  uppskattas  till  följande  kvan¬ 
titeter  : 

från  biprodukt-ammoniak  700  000  ton  (i  form  av  sulfat) 

trån  cyanamidprocessen  500  000  ton  (i  form  av  cyanamid) 

från  Haberprocessen .  800  000  ton  (i  form  av  sulfat) 

Summa  2  000  000  ton  kväveföreningar 

1  ysklands  taktiska  produktion  av  kväveprodukter  år 
1 9 1 7  uppgick  till  1600000  ton,  motsvarande  320000 
ton  bundet  kväve  eller  omkring  28  %  av  hela  världspro- 
duktionen  före  kriget  inclusive  chilesalpetern.  Under  kriget 
har  världskapaciteten  för  tillverkning  av  kväveprodukter 
ökats  med  40  % . 

I  vad  relation  stå  dessa  siffror  till  det  möjliga  fredsbe- 
hovetr  Det  är  icke  utan  förvåning  man  konstaterar,  att 
tillväxten  av  världsproduktionen  under  krigsperioden  icke 
synes  hava  varit  större,  än  vad  skulle  blivit  fallet  under 
normala  förhållanden,  om  den  ordinära  produktionsökning, 
som  åren  före  kriget  uppvisade,  fortsatt,  ty  totala  kon¬ 
sumtionsbehoven  synas  hava  fördubblats  med  varje  10- 
års-period.  Överproduktion  torde  därför  knappast  be¬ 
höva  befaras.  Det  som  för  oss  är  av  intimaste  och  mest 
vitala  intresse  är  frågan:  Hurudan  kommer  ställningen  att 
bliva  i  det  Brittiska  riket  vis  å  vis  dess  egna  produktions- 
och  konsumtionsförhållanden? 

I  de  förenade  konungarikena  ensamt  väntas  behovet 
av  bundet  kväve  för  jordbruksändamål  komma  att  uppgå 
till  en  halv  million  ton  ammoniumsulfat  årligen,  motsva¬ 
rande  en  ökning  av  nära  150  %  jämförd  med  siffrorna 
före  kriget.  Våra  lantmän  använda  föga  mer  än  hälften 
så  mycket  artificiella  gödningsmedel  pr  acre  som  tyskarna, 
och  den  större  kvantiteten  betalar  sig  utan  tvivel,  om  pri¬ 
serna  äro  desamma  som  före  kriget. 

Sedan  tillkommer  vår  export,  före  kriget  uppskattad 
till  £  4  000  000  pr  år,  vilken  borde  kunna  ökas  väsent¬ 
ligt.  För  att  göra  de  förenade  konungarikena  oberoende 
av  importerat  kväve  och  samtidigt  möjliggöra  upprätt¬ 
hållande  av  en  stor  exporthandel,  måste  dess  inhemska 
produktionen  av  ensamt  ammoniak-kväve  ökas  till  125  000 
ton  pr  år,  för  att  fylla  det  nu  synliga  behovet  och  till 
182  000  ton  pr  år  för  att  motsvara  det  beräknade  be¬ 
hovet  i  den  närmaste  framtiden.  Men  andra  ord,  de  nu¬ 
varande  produktionsmöjligheterna  skulle  behöva  utökas 
med  det  allra  första  till  en  kapacitet  av  155  000  ton  am¬ 
moniumsulfat  pr  år  och  till  440  000  ton  pr  år  inom  den 
närmaste  framtiden,  motsvarande  en  ökning  av  33  %  resp. 
100  ^  av  1917  års  produktion. 

Vi  behärskade  marknader  i  neutrala  länder,  vilka  Tysk¬ 
land  nu  kommer  att  försöka  erövra,  och  våra  sädesodlande 
Dominions  och  kolonier  hava  vi  också  att  förse.  Skall 
det  lyckas  Tyskland  att  bemäktiga  sig  dessa  marknader 
eller  en  del  av  dem?  Det  är  icke  lätt  att  besvara  denna 
fråga,  men  uppenbarligen  kommer  det  att  bero  på  poli¬ 
tik  och  priser. 


Överlämnande  den  politiska  sidan  av  saken  åt  andra, 
övergå  vi  i  stället  till  prisfrågan,  som  behandlas  rätt  så 
detaljerat  i  rapporten.  Vi  hava  redan  konstaterat  att 
priset  på  kvävegödningsämnen  har  varit  i  stadigt  stigande. 
Sulfaten  tillverkas  i  detta  landet  nästan  uteslutande  av 
biprodukt-ammoniak,  och  på  basis  av  gällande  marknads¬ 
pris  å  ammoniakvatten  år  19 11  — 1913  skulle  det  kosta 
£  13 — 6  s  att  tillverka  ett  ton  sulfat.  En  jämförelse  med 
Habers  tillverkningspris  av  £5,67  visar  genast,  vilka  stora 
möjligheter  Haberprocessen  besitter.  Om  priserna  i  maj 
1919  tagas  till  beräkningsgrund  blir  relationen  £  17  — 10  s 
och  omkring  £  n.1 

Av  dessa  siffror  kunna  flere  iögonenfallande  slutsatser 
dragas: 

1.  Betingelser  torde  finnas  för  en  väsentligt  ökad  till¬ 
verkning  av  kväveprodukter  inom  landet. 

2.  Det  är  av  största  betydelse  att  produktionskostnaden 
hålles  nere  så  lågt  som  möjligt,  så  att  förbrukningen  av 
kväveprodukter  måtte  stimuleras  och  exporthandeln  uppe¬ 
hållas  och  utvecklas. 

3.  Endast  genom  tillverkning  av  ammoniak  medelst  den 
billigaste  syntetiska  processen  kunna  förutsättningar  skapas 
för  realiserande  av  mom.  2. 

4.  Priset  på  biprodukt-ammoniak  måste  falla  av  kon¬ 
kurrensskäl. 

Internationellt  sedt  komma  billiga  kvävebindningspro- 
cesser  att  förse  världen  med  30  %  av  dess  behov  av- 
bundet  kväve  inom  den  närmaste  framtiden.  Huru  kom¬ 
mer  detta  att  inverka  på  oss  och  andra?  Troligen  kom¬ 
mer  priset  på  ammoniumsulfat  att  falla  till  den  hittills 
lägsta  noteringen,  låt  oss  säga  £7  — 10  s  pr  ton,  motsva¬ 
rande  Jg  37  pr  ton  bundet  kväve. 

Calciumcyanamid  kan  göras  i  utlandet,  där  billig  vat¬ 
tenkraft  finnes  tillgänglig,  för  ungefär  Jg  4  till  Jg  5  pr  ton. 
Lägg  härtill  kostnad  för  emballage  etc.,  så  få  vi  en  kost¬ 
nad  vid  fabriken  av  Jg  5,75  pr  ton,  d.  v.  s.  £  29  pr  ton 
bundet  kväve  vid  fabriken. 

Handeln  med  Chilesalpeter  kommer  att  bliva  lidande, 
om  ej  exportskatten  i  Chile  blir  reducerad  och  extraktions- 
metoderna  förbättras  så,  att  varan  kan  produceras  för  om¬ 
kring  £7  —  ios  pr  ton  eller  £47  pr  ton  bundet  kväve. 

Salpetersyra  framställes  sannolikt  i  Norge  för  ej  fullt 
£8  pr  ton  monohydrat,  men  har  man  där  att  räkna  med 
svårigheter  vis  å  vis  transporten.  I  Storbritannien  kosta¬ 
de  salpetersyra  före  kriget  £22  pr  ton,  under  det  att  för 
9  månader  sedan  den  kunde  framställas  för  £  1 1  pr  ton, 
genom  oxidation  av  billig  ammoniak. 

Calciumnitrat  och  natriumnitrat  tillverkade  genom  ljus- 
bågprocessen  med  billig  vattenkraft  torde  kunna  konkur¬ 
rera  med  Chilesalpeter,  även  efter  den  senare  varans  pris 
reducerats  väsentligt  under  nivån  före  kriget.  Den  billiga 
salpetersyran  från  ljusbågprocessen  bör  möjliggöra  fram¬ 
ställning  av  ovannämnda  produkter  för  en  kostnad  av  £ 
30  pr  ton  bundet  kväve. 

Såsom  sammanfattning  kan  sägas  att  Haber-  och  cyana- 
midprocesserna  sannolikt  i  framtiden  komma  att  diktera 
kväveproduktprisen  och  tvinga  ned  dem  till  omkring  £  7 
—  ios  pr  ton  för  ammoniumsulfat  och  £6 — 10  s  för 
cyanamid. 

1  Nyligen  inträffade  ökning  av  kol-  och  arbetskostad  inverkar  av¬ 
sevärt  på  kraftfrågan  och  produktionskostnaden  i  allmänhet.  I  denna 
artikel  såväl  som  i  rapporten  hava  för  det  mesta  priser  gällande  före 
kriget  använts  i  kalkylerna.  (Förfis  anm.) 
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J  förbigående  bör  nämnas  den  farliga  prisstegringen  på 
kol  med  hänsyn  till  möjligheterna  för  erhållande  av  billig 
kraft  för  syntetiska  processer  i  landet,  ty  en  höjning  med 
endast  2  s  — 6  d  per  ton,  utöver  den  antagna  beräknings¬ 
grunden  av  7  s — 6  d,  ökar  kostnaden  pr  kw-år  från  £ 
3,75  till  £4,51,  dvs.  en  höjning  av  över  20  %. 

Dessa  betraktelser  föra  oss  tillbaka  igen  till  Haber-pro- 
cessen,  och  vi  föranledas  fråga,  vad  man  gjort  för  att 
exploatera  denna  metod  i  vårt  land.  Svaret  är  tillfreds¬ 
ställande  framtill  en  viss  punkt,  ty  kommittén  kan  visa  på 
den  organisation,  som  skapades  inom  the  Munitions  In- 
ventions  Departement,  den  stab  som  anställdes  för  utfö¬ 
rande  av  experimentarbeten  och  de  utomordentliga  resul¬ 
tat  som  uppnåddes.  Under  dr.  J.  A.  Harker  arbetade 
tre  huvudavdelningar  för  noggrann  utforskning  av  ammo- 
niaksyntesen,  ammoniakens  oxidation  och  produktion  av 
lämpliga  gaser  för  ammoniaksyntesen.  Chefen  för  dessa 
tre  avdelningar  voro  löjtn.  H.  C.  Greenwood,  kapten  J. 
R.  Partington  och  kapten  E.  K.  Rideal  resp.  och  de 
hava  biträtts  av  andra  dugliga  män,  vilka  alla  förtjäna  att 
var  för  sig  omnämnas. 

Experimentarbetet  har  till  största  delen  utförts  vid  Uni- 
versity  College,  London  i  laboratorier,  som  ställts  till  för¬ 
fogande  genom  välvilligt  samarbete  mellan  rektorn  och 
styresmännen  för  the  Ramsay  Laboratories.  En  del  expe¬ 
riment  hava  utförts  vid  Kings  College  och  vid  för  arbetet 
speciellt  lämpade  gasverk.  Ett  mera  vetenskapligt,  grund¬ 
ligt  och  framgångsrikt  arbetsprogram  har  aldrig  blivit  ge¬ 
nomfört  av  något  regeringsdepartement,  och  det  högsta 
beröm  bör  därför  givas  the  Munitions  Inventions  Depar¬ 
tement  och  dess  arbetsstab. 

Det  tog  fem  år  för  Tyskland  att  utarbeta  Haberprocessen 
och  dess  hemligheter  bevakades  svartsjukt;  Munitions  In¬ 
ventions  Departementets  forskningsstab,  en  liten  men  glän¬ 
sande  samling  av  experter,  utarbetade  hela  processen  på 
halva  denna  tid  och  är  i  vissa  avseenden  före  Tyskland 
beträffande  uppnådd  verkningsgrad.  Värdefulla  upptäckter, 
skyddade  med  över  20  patenter,  hava  gjorts  under  dessa 
undersökningar,  och  ehuru  tillstånd  till  praktiskt  tillgodo¬ 
görande  av  desamma  för  kommersiellt  bruk  ännu  ej  givits, 
är  detta  land  åtminstone  så  vitt  man  kan  döma  av  arbete 
i  halvstor  skala  dock  fullt  au  niveau  med  Tysklands  re¬ 
sultat. 

Vid  en  tidpunkt  då  svårigheterna  hastigt  tilltogo,  och 
transporten  av  Chilesalpeter  till  vårt  land  tycktes  bliva 
allt  mer  och  mer  vansklig  på  grund  av  tonnagebrist  och 
sänkning  av  fartyg  genom  undervattensbåtkriget,  ansåg  the 
Departement  of  Explosives  Supply  att  de  resultat  the 
Munitions  Inventions  Departement  uppnått  voro  tillräck¬ 
ligt  lovande  att  motivera  byggandet  av  en  stor  fabrik 
i  Durham  för  tillverkning  av  60  000  ton  ammoniumnitrat 
pr  år  enligt  Habers  metod.  En  del  av  den  syntetiska 
ammoniaken  skulle  oxideras  upp  (på  katalytisk  väg)  till 
salpetersyra  som  i  förening  med  den  andra  delen  av  am¬ 
moniaken  skulle  giva  ammoniumnitrat. 

En  byggnadsplats  vid  Billingham  cirka  3,5  eng.  mil 
nordost  om  Stockton-on-Tees  utvaldes  och  byggnadsarbe¬ 
ten  igångsattes;  fullbordande  av  arbetet  förhindrades  emel¬ 
lertid  på  grund  av  större  företrädesrätt  för  det  vida  vik¬ 
tigare  kravet  på  giftiga  gaser  i  överväldigande  kvantiteter, 
för  vars  framställning  personalen  i  D.  E.  S.  i  stället  måste 
tagas  i  anspråk. 

Då  vapenvilan  ingicks  hade  byggnadsarbetarna  ej  avan¬ 


cerat  i  någon  nämnvärd  grad,  ehuru  en  ansenlig  mängd 
materiel  beställts.  Vilket  avgörande  som  än  kommer  att 
slutligen  fattas  beträffande  dessa  planers  framtida  fullföljan¬ 
de,  är  det  av  allra  största  vikt,  att  detta  startande  av  en 
ny  industri  i  vårt  land  ej  må  tillåtas  gå  om  intet.  Om 
arbetena  ej  kunna  återupptagas  på  Statens  föranstaltande 
måste  de  fullföljas  genom  enskilt  initiativ1. 

En  av  krigets  anmärkningsvärda  företeelser  var  vår  an¬ 
vändning  av  ammoniumnitratsprängämnen.  Dessa  utgjorde 
den  vida  övervägande  delen  av  alla  använda  sprängäm¬ 
nen.  I  fredstid  torde  det  vara  möjligt  att  i  stor  skala 
producera  1  ton  ammoniumnitrat  via  Chilesalpeter  för  en 
kostnad  av  £30  pr  ton.  I  verkligheten  kostade  det  oss 
under  kriget  dubbelt  så  mycket.  Om  vi  hade  haft  Haber 
apparater  tillräckligt  för  att  fylla  vårt  eget  behov  av  am¬ 
moniumnitrat,  skulle  kostnaden  pr  ton,  även  med  antagan¬ 
de  av  en  sådan  ytterlighet  som  fördubblade  fredspris  så¬ 
som  basis,  blivit  £22  pr  ton  —  en  besparing  av  £38 
pr  ton.  Med  en  förbrukning  av  endast  400  ton  pr  dag 
(vi  använde  mera)  skulle  vi  hava  sparat  nära  £  1  000  000 
varannan  månad  och  kunnat  använda  vår  transportflotta 
för  Chilesalpeter  till  andra  ändamål. 

Än  vidare  använde  vi  importerad  Chilesalpeter  till  att  fram¬ 
ställa  enorma  kvantiteter  av  salpetersyra  för  tillverkning 
av  andra  sprängämnen  såsom  kanonkrut  (propellants),  tri- 
nol  etc.  Sålunda  framställd  salpetersyra  kostade  oss  om¬ 
kring  £30  pr  ton  monohydrat.  Med  den  i  Billingham 
planerade  processen  skulle  vi  hava  fått  den  för  halva  kost¬ 
naden;  ja,  en  kalkyl  på  basis  av  förhållandena  före  kriget 
visar  ett  pris  av  endast  £9—105  pr  ton  syra. 

Denna  gång  hade  på  grund  av  existerande  förhållanden 
Sprängämnes  departementet  intet  val,  utan  var  tvungen 
att  basera  sin  produktion  på  importerade  nitrater,  men 
detta  får  aldrig  mera  hända.  Det  är  en  grundbetingelse 
för  vår  nationella  säkerhet,  att  vi  vid  framtida  krigstill- 
fällen  äro  oberoende  av  importerade  krigsförnödenheter. 
Förenta  Staterna,  Frankrike,  Italien  och  Japan  inse  alla, 
att  samma  förhållanden  äga  sin  tillärhplighet  även  på  en 
var  av  dem,  och  de  vidtaga  nödiga  anstalter  för  att  in¬ 
rätta  sig  för  de  syntetiska  processerna.  England  måste 
gå  i  spetsen  och  får  ej  komma  på  efterkälken. 

Det  har  varit  ett  intimt  samarbete  mellan  de  allierade 
rörande  alla  tekniska  krigsfrågor,  och  den  största  beundran 
har  uttryckts  över  det  värdefulla  arbete,  som  utförts  av 
den  brittiska  regeringens  stab  av  vetenskapsmän  och  tek¬ 
niker.  Förenta  staterna  har  beslutat  inrätta  en  perma¬ 
nent  organisation,  för  att  under  regeringens  hägn  fortsätta 
teknisk  forskning  av  detta  slag,  och  hoppas  livligt,  att  vi 
skola  göra  likaledes. 

Olyckligt  nog  för  ett  sådant  framtidsperspektiv  upplöstes 
emellertid  the  Munitions  Inventions  Panel,  av  vilken  the 
Nitrogen  Products  Committee  utgjorde  en  mycket  stor 
sektion,  t.  o.  m.  innan  kommittén  hunnit  publicera  sin 
vidsynta  och  inflytelserika  rapport!  Vi  äro  i  sanning  en 
underbar  nation  och  det  är  ej  överraskande,  att  vi  för¬ 
brylla  våra  allierade. 

Pin  av  de  viktigaste  delarna  av  kommitténs  rapport 

1  I  början  av  no  v.  1919  tillkännagav  sekreteraren  i  Ministry  of 
Munitions  att  regeringen  beslutat  överlämna  vidare  arbeten  till  den 
enskilda  företagsamheten  och  att  the  Minister  of  Munitions  var  be¬ 
redd  emottaga  offerter  på  övertagande  av  den  delvis  byggda  fabri¬ 
ken  från  personer  eller  firmor,  som  voro  i  tillfälle  att  framgångsrikt 
utveckla  metoden  för  bindning  av  luftkväve. 
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behandlar  kostnaden  tör  producerande  av  elektrisk  kraft 
här  i  landet,  huvudsakligen  beträffande  kraftcentraler  ar¬ 
betande  med  kontinuerlig  full  belastning,  såsom  man  in¬ 
rättar  sig  vid  kemiska  anläggningar  t.  ex.  för  producering 
av  syntetisk  ammoniak.  För  första  gången  hava  vi  här 
en  tillförlitlig  översikt  av  alla  system  för  kraftproduktion 
i  stor  skala,  och  de  talrika  diagram  och  tabeller,  som  fin¬ 
nas  i  rapporten,  äro  av  största  intresse.  Somliga  resultat 
komma  att  bliva  en  svår  knäck  för  folk,  som  rotat  sig 
fast  i  någon  favoritide  på  området.  Vi  känna  alla  väl 
till  föreställningen  att,  som  kväveprodukter  kunna  erhållas 
genom  torrdestillation  av  kol  eller  ännu  bättre  genom 
kolens  förgasning  i  generatorer,  så  skulle  alla  kol  för  kraft¬ 
ändamål  underkastas  någon  sådan  process,  eller  att  den 
efter  destillation  återstående  koksen  skulle  förgasas  i  ge¬ 
neratorer.  Fackmän  på  detta  område  hava  redan  varit 
på  det  klara  med,  huru  stort  praktiskt  värde  man  kunnat 
tillmäta  liknande  funderingar,  men  i  denna  rapport  hava 
fakta  framlagts  till  prövning  genom  kalla  och  opartiska 
siffror.  Varje  tekniker,  som  intresserar  sig  för  kraftpro¬ 
blem,  bör  själv  studera  dessa  tabeller  och  diagram,  ty  de 
kunna  svårligen  återgivas  i  sammandrag.  I  grova  drag 
kan  emellertid  anföras  följande  huvudresultat. 

En  kilowattår  kan  erhållas  vid  instrumenttaflan  av  en 
100000  kw.  station  medelst 

I.  Ångpannor  direkt  eldade  med  stenkol  och  ångturbin- 
generatorer  för  en  förbrukning  av  6,5  ton  kol. 

Vid  användning  av  andra  system  att  generera  ånga 
—  gaseldning  —  skulle,  under  förutsättning  av  samma 
storlek  på  kraftstationen,  kolförbrukningen  bliva 

II.  Gasframställning  av  kol  vid  högre  temp.  (över  5000): 
9,4  ton. 

III.  Gasframställning  av  kol  vid  lägre  temp  (under 
5000):  8,6  till  9,0  ton. 

IV.  Fullständig  förgasning  av  kol  i  generatorer  under 
återvinning  av  biprodukter:  12,3  ton. 

V.  Gasframställning  av  kol  vid  lägre  temp.  följd  av 
fullständig  förgasning  av  den  återstående  koksen  i  gene¬ 
ratorer  under  tillvaratagande  av  biprodukter:  14,3  till 
16,2  ton. 

Den  sammanlagda  effekten  av  värmeförlusterna  inom 
de  olika  delarna  av  en  fullständig  kraftanläggning  base¬ 
rad  på  generatorer  med  återvinning  av  biprodukter  är  så 
stor,  att  den  totala  kolförbrukningen  överstiger  den  för  direkt 
eldning  erforderliga  med  från  32  till  /50  % . 

Kostnaden  pr  kilowattår  före  kriget  vid  direkt  koleld¬ 
ning  och  kolpris  av  7  s — 6  d  per  ton  är  uppgiven  till 
£  3,75,  under  angivande  av  alla  detaljer  för  beräknandet 
av  denna  siffra.  Med  antagande  av  vissa  utbyten  av  bi¬ 
produkter  och  deras  sannolika  försäljningsvärde  gives  i  ett 
antal  detaljerade  tabeller  fullständiga  redogörelser  för  de 
andra  metodernas  (n:r  I — V)  inkomster  och  arbetskost¬ 
nader. 

Anläggningskostnaden  pr  årskapacitet  av  1  kilowatt 
(effektiv)  angives  för  de  olika  alternativen,  som  följer: 

I  Direkt  koleldning  .  £  10,26 

II  Gasframställning  vid  högre  temp.  ...  £  16,45  —  20,63 

III  »  »  lägre  »  ...  £  17,04—17,35 

IV  Fullständig  förgasning  i  generatorn  £  19,20 

V  Gasframställning  vid  lägre  temp. 

kombinerad  med  generatorn  .  £  28,79 — 31,82 

Som  synes  förorsakar  användning  av  generator  anlägg¬ 
ning  med  anordningar  för  biprodukters  tillvaratagande 


för  en  stor  elektrisk  kraftstation  en  merkostnad  av  från 
60  till  200  %,  beroende  på  vilket  system  man  väljer. 

Men  ändock,  trots  de  uppenbara  olägenheterna  föror¬ 
sakade  av  större  kolåtgång,  arbets-  och  anläggningskost¬ 
nader,  är  det  ekonomiska  resultatet  ej  så  dåligt,  och  kun¬ 
de  t.  o.  m.  i  vissa  fall  bliva  gynnsamt,  under  förutsätt¬ 
ning  att  stenkol  voro  billiga.  Med  stenkol  till  10  s  pr  ton  blir 
det  jämfört  med  direkt  eldning  en  förlust  i  alternativen  II  och 
IV,  en  vinst  för  III  och  för  V  endera  vinst  eller  förlust 
beroende  på  vilketdera  av  två  system  med  förgasning  vid 
låg  temp.  som  väljes.  Naturligtvis  komma  resultaten  att 
variera  med  kolpriser  och  med  de  priser,  man  får  för  bi¬ 
produkterna,  men  tabellerna  i  rapporten  visa  tydligt,  huru 
den  slutliga  kostnaden  av  den  elektriska  energien  influeras 
av  sådana  varitationer.  Det  ekonomiska  resultatet  av  di¬ 
rekt  koleldning  är  mindre  känsligt  för  förändringar  i  kol¬ 
prisen  än  de  andra  systemens. 

Ur  nationell  synpunkt  sett  kan  man  framställa  frågan: 
Äro  vi  berättigade  att  använda  från  32  till  150  %  mera 
kol,  blott  för  att  kunna  använda  en  process,  som  ger  i 
utbyte  dessa  biprodukter?  Om  stenkolen  komma  att  kosta 
någonting  i  närheten  av  £  1  pr  ton  vid  kraftcentralen, 
är  hela  problemet  mycket  enkelt,  ty  då  betalar  sig  icke 
gasframställning  och  förgasning  i  generatorer,  och  de  dyra 
kolen  hava  dödat  ett  lovande  uppslag.  Om  vi  någonsin 
igen  komma  att  åtnjuta  fördelen  av  billiga  kol,  böra  gas- 
Iramställnings-  och  generatorprocesserna  underställas  en 
noggrann  undersökning,  isynnerhet  om  den  i  rapporten 
angivna  möjliga  utvecklingen  skulle  förverkligas. 

Rapporten  sysselsätter  sig  icke  med  förslag  om  kom¬ 
binerad  gas-  och  elektricitetsdistribueringsstation,  varest  gas 
även  finnes  till  salu,  ehuru  denna  anordning  i  vissa  av¬ 
seenden  skulle  visa  sig  ännu  gynnsammare. 

Beträffande  användningen  av  gasmaskiner  säga  kom- 
mitterade,  att  det  för  närvarande  vore  fullkomligt  oprak¬ 
tiskt  och  oekonomiskt  att  använda  gasmaskiner  för  kraft¬ 
stationer  av  de  dimensioner,  som  krävas  för  att  under 
brittiska  förhållanden  kunna  komma  i  betraktande  för 
luftkväveförbindning.  För  smärre  kraftenheter  är  situatio¬ 
nen  däremot  mycket  fördelaktigare,  både  med  avseende  på 
anläggnings-  och  driftskostnader;  de  senare  äro  nämligen 
lika  låga,  om  ej  lägre  än  motsvarande  kostnader  för  en 
ångmaskinsanläggning. 

Dessa  betraktelser  äro  av  djupgående  inflytande  på  en 
annan  sida  av  kväveproblemet,  som  kommitterade  ägnat 
mycken  uppmärksamhet,  nämligen  möjligheten  att  använda 
torv  såsom  källa  för  både  kraft  och  bundet  kväve,  genom 
att  förgasa  materialet  under  tillvaratagande  av  ammoniak 
som  biprodukt  och  använda  överskotten  av  gas  såsom 
bränsle  i  en  gasmotorelektrisk  kraftcentral. 

Problemet  är  här,  om  det  är  görligt,  att  gräva  upp  och 
torka  den  råa  torven  i  tillräckliga  kvantiteter  under  årets 
alla  växlande  klimatiska  förhållanden  för  en  kostnad,  som 
kan  medgiva  ett  ekonomiskt  bruk  av  erhållna  lågvärdiga 
torvbränsle.  Anläggningar  utomlands,  där  klimatet  är 
gynnsammare  än  i  Storbritannien,  arbeta  med  skaplig  fram¬ 
gång,  emedan  torvmossarna  äro  torrare  än  hos  oss,  och 
torven  rikare  på  kväve,  men  artificiell  torkning  måste  an¬ 
vändas  för  stora  företag. 

De  svårigheter,  man  har  att  räkna  med,  framgå  kanske 
bäst  genom  övervägande  av  följande  fakta.  Råtorv  i  mos¬ 
sen  innehåller  endast  omkring  1 5  %  torrsubstans,  åter¬ 
stående  85  %  utgöras  av  vatten.  Per  kilowatt  år,  pro- 
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ducerat  medelst  ångturbingenerator  om  5  000  k\v  kapa¬ 
citet  och  gaseldade  ångpannor  med  gasen  erhållen  ur 
torv,  åtgår  25,7  ton  teoretiskt  torr  torv  motsvarande  17  1 
ton  rå  torv.  Om  gasen  användes  i  gasmotor,  med  av- 
loppsgaserna  utnyttjade  för  ångframställning,  åtgår  endast 
10,8  ton  torr  torv  eller  72  ton  råtorv  på  kw-år.  Även  med 
användning  av  gasmotor  betyder  alltså  detta,  att  en  5  000 
kw-  central  med  100  %  belastningsfaktor  behöver  360000 
ton  råtorv  pr  år,  och  denna  kvantitet  måste  mer  än  dubblas, 
om  det  gäller  ångturbindrift. 

Om  torvbränsle  med  en  fuktighetshalt  av  35  %  matas 
in  i  gasgeneratorer,  måste  132  ton  vatten  avdunstas  från 
torven  före  dess  införande  i  generatorerna  för  varje  kw-år 
distribuerad  kraft  från  en  ångelektrisk  station,  och  55  ton 
vatten  måste  avdunstas  för  samma  kraftbelopp  om  gasmo¬ 
torer  användas.  Trots  sådana  fruktansvärda  svårigheter 
finnas  dock  lovande  framtidsutsikter  i  vissa  isolerade  fall, 
då  stenkolen  äro  särskilt  dyra,  och  skulle  vidare  fält  öppna 
sig,  om  det  uppfanns  något  mekaniskt  medel,  att  nedbringa 
vattenhalten  i  torven  betydligt  under  den  gräns,  vid  vilken 
man  hittills  måst  stanna. 

Sasom  avslutning  av  detta  referat  av  rapporten  torde 
följande  viktiga  reflexioner  och  slutsatser  få  anföras  med 
kommitterades  egna  ord : 

»Två  års  kostnader  nedlagda  på  importerade  råmaterial 
till  krigspriser  torde  ensamt  mer  än  täcka  den  enl.  freds¬ 


priser  beräknade  anläggningskostnaden  för  syntetiska  appa¬ 
rater  med  samma  tillverkningskapacitet». 

»Det  är  endast  förenat  med  allvarsammaste  risk  att 
lita  till  fartygstransport  av  råmaterial». 

»Rikets  försvar  är  en  alltför  livsviktig  sak  att  under¬ 
ordna  andra  intressen,  men  en  förnuftig  försvarspolitik 
kan  i  många  avseenden  vara  förenlig  med  en  sund  eko¬ 
nomisk  politik.» 

»Det  förefaller  vara  självklart,  att  hänsynen  för  natio¬ 
nell  trygghet,  ekonomi  och  nytta  borde  tvinga  landet,  att 
besluta  sig  för  införandet  av  de  syntetiska  metoderna  såsom 
säkerhet  mot  framtida  oförutsedda  händelser,  i  stället  för 
att  lita  på  importen  av  Chilesalpeter.» 

»Avledandet  av  en  stor  del  av  bundet  kväve  till  krigs¬ 
bruk  under  en  period  av  flera  år  har  visat  sig  vara  till 
stort  men  för  världens  livsmedelsanskafining.» 

»Livsmedelsproblemet  har  blivit  det  viktigaste  bekymret 
för  alla  krigförande.» 

Kommitténs  rekommendationer  omfatta  endast  minimum 
av  anstalter  för  att  säkerställa  framtiden,  t.  ex.  anläggningar 
för  cyanamidprocessen,  tillräckliga  för  en  produktion  av 
60  000  ton  cyanamid  pr  år,  för  den  syntetiska  ammoniak- 
processen  med  kapacitet  av  10000  ton  ammoniak  och  för 
ammoniak  oxidationsprocessen  för  en  årlig  produktion  av 
10  000  ton  95  %  salpetersyra;  men  dessa  rekommendatio¬ 
ner  liksom  de  mera  detaljerade  sammanfattningarna  vid 
slutet  av  varje  sektion  av  rapporten  borde  läsas  ord  för  ord. 


NÅGRA  KOLLOIDKEMISKA  TORVPROBLEM.1 

Av  docent  Sven  Oden. 


De  undersökningar  för  vilka  i  detta  föredrag  skall  re¬ 
dogöras  ha  med  anslag  från  Jernkontoret  utförts  vid  Ke¬ 
miska  Institutionen  i  Uppsala  under  min  ledning  1917  — 1919 
och  avse  den  vetenskapliga  karakteriseringen  av  torven  och 
undersökning  av  dess  fysikaliska,  kemiska  och  kolloidke- 
miska  egenskaper.  Det  är  vid  dessa  sistnämnda  jag  här 
företrädesvis  skall  uppehålla  mig,  då  denna  del  av  under¬ 
sökningen  torde  kunna  påräkna  det  största  intresset  för 
tragor  rörande  torvens  teknologi.  Jag  vill  understryka 
arbetets  vetenskapliga  karaktär,  ehuru  torvens  praktiska 
användning  naturligtvis  varit  i  viss  mån  bestämmande  för 
problemställningen  och  att  min  kompetens  ingalunda  sträc¬ 
ker  sig  in  på  det  rent  torvtekniska  området. 

\  id  torvens  bildning  ur  växterna  och  torvslagens  bo¬ 
taniska  karakterisering  behöver  jag  här  inte  uppehålla 
mig,  erinras  ma  endast  därom  att  torvmossarna  dels  upp¬ 
stått  genom  igenväxning  av  sjöar  dels  —  särskilt  för 
Norrlands  vidkommande  —  genom  försumpning  av  gamla 
skogsmarker.  Alltefter  de  dominerande  växtkonstituenterna 
kan  man  skilja  mellan  vasstoro,  starrtorv ,  löv-  och  barr- 
trädtorv,  tuvdunstorv  och  vitrnosstorv  av  olika  slag,  för  vil¬ 
kas  närmare  karakterisering  hänvisas  till  botaniska  arbeten 
samt  mosskultur föreningens  förträffliga  broschyr  »Om  Bränn¬ 
torv  » . 

1  orven  är  således  bildad  av  de  olika  växtsamhällena 
genom  de  i  växterna  ingående  ämnenas  kemiska  omvand- 
ling;  med  eller  utan  inverkan  av  mikroorganismer  är  en 
fråga  som  ej  är  fullt  klarlagd.  Allt  talar  dock  för  att 
/ hy co-  och  Schizomyceter  (svampar)  jämte  bakterier  spela 
en  dominerande  roll  vid  förtorvningsprocesserna,  men  även 
härvidlag  blir  reaktionen  i  sista  hand  en  kemisk,  i  det  att 

Föredrag  inför  Svenska  Teknologföreningens  avdelning  för 
Kemi  och  Bergsvetenskap  den  9  januari  1920. 


mikroorganismerna  avsöndra  ämnen,  vilka  förmå  angripa 
och  sönderdela  växtmaterialet.  Då  olika  växter  till  sin 
kemiska  sammansättning  äro  olikartade,  och  de  ämnen, 
som  uppbygga  växterna  med  större  eller  mindre  lätthet 
omvandlas,  så  inses  att  torvens  kemiska  beskaffenhet  blir 
rätt  växlande.  Emedan  en  stor  del  av  de  ämnen,  varav 
växterna  äro  bildade  till  sin  sammansättning  och  struktur 
äro  obekanta  och  detta  i  ännu  högre  grad  gäller  om  de 
ämnen,  som  finnas  i  torven,  är  det  klart  att  vår  kunskap 
om  förtorvningsprocessen,  måste  vara  synnerligen  ofull¬ 
ständig. 

Man  kan  dock  såväl  hos  växtmaterialet  som  hos  torven 
nagot  sa  när  karaktärisera  vissa  ämnesgrupper,  varigenom 
åtminstone  hallpunkter  för  bedömandet  av  torvbildningen 
kunna  vinnas. 

Feltämnen ,  vax,  harts,  svampmyceliets  kitin  o.s.v.  synas 
under  de  tidrymder,  varom  för  svenska  torvslag  är  fråga 
relativt  litet  omvandlas  och  de  återfinnas  i  torven  till  sin 
kemiska  karaktär  nagot  så  när  oförändrade.  Hit  torde  möj¬ 
ligen  få  räknas  ursprungssubstanserna  till  de  paraffiner, 
som  erhållas  vid  torvens  torrdestillation. 

Äggviteämnena  torde  delvis  genom  förruttelse  sönderfalla 
i  aminosyror  samt  där  gynnsamma  bakteriologiska  förut¬ 
sättningar  finnas  vidare  övergå  i  ammoniak  och  slutligen 
i  nitrater.  Men  det  för  torvmossen  karakteristiska  är  just 
att  såväl  kvävet  som  en  del  av  växternas  oorganiska  (ask-) 
beståndsdelar  ej  föreligga  i  direkt  assimilerbar  form  utan 
törst  genom  utdikning,  genomluftning  och  kalkning  bli 
tillgängliga  för  växtrötterna. 

Kolhydraten  undergå  en,  visserligen  till  sin  kemiska  na¬ 
tur  ej  fullt  klarlagd  men  dock  mycket  karakteristisk  om¬ 
vandling,  varvid  intensivt  färgade  humusämnen  uppstå. 
Denna  kolhydratens  humifiering  är  den  för  torvbildningen 
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karaktäristiska  reaktionen  och  de  bildade  humusämnenas 
benägenhet  att  med  vatten  ge  kolloida  system,  förlänar 
torven  dess  egenartade  beskaffenhet.  Delvis  äro  dessa 
humusämnen  syror  de  s.  k.  httminsyroma1 ,  av  vilka  den 
såväl  i  alkohol  som  vatten  svårlösliga  humussyran  kan  rätt 
väl  karakteriseras  och  ofta  kan  ingå  till  inemot  50  % 
av  torvsubstansen.  Den  är  en  svartbrun  gelatinös  massa, 
som  verkar  fet  för  känseln  och  förlänar  den  mogna  tor¬ 
ven  dess  egendomliga  fysikaliska  beskaffenhet. 

Andra  huminsyror  äro  vattenlösliga  och  förläna  myr¬ 
vattnet  dess  även  efter  filtrering  gula  färg  samt  ha  på 
grund  därav  av  mig  betecknats  som  fulvosyror. 

En  inblick  i  humifieringsprocessens  natur  ger  de  i  tab. 
1  sammanställda  analyserna  av  några  kolhydrat  och  hu¬ 
musämnen,  varvid  i  sista  kolumnen  den  kemiska  samman¬ 
sättningen  hänförts  till  2  atomer  kol  som  utgångspunkt. 


Tab.  1. 


Ämne 

Ungefärlig 

Forskare 

Elementaranalys 

Formel  hän¬ 
förd  till 

formel 

%  c 

%  H 

C2HmOn 

Druvsocker 

c6H12o6 

39.99 

6,72 

(CsH402)8 

Rörsocker,j 

Maltsocker) 

C„H22On 

42,08 

6,48 

Stärkelse,  | 
Cellulosa  j 

(C«HioO,,)n 

44.42 

6,22 

®l'733)n 

Humussyra 

iCjHjOjn 

Malaguti 

57,48 

4,76 

C.H.O, 

C;l2  ^30^15 

Berzelius 

58,69 

4,62 

^'2^1>87*A>'03 

» 

^60^40^27 

Detmer 

59,68 

4,51 

^2^1'8^"\>»9 

^24^22^11 

Cunningham 
&  Dorée 

59.3 

4>5 

» 

Odén 

58,2 

4,3 

C2Hi,75O#,06 

* 

^18^10^7 

Berthelot  & 
André 

62,77 

4,69 

> 

Bottomley 

60,74 

5,x3 

C2H.2,i(J0,86 

Humin 

^18^14^6 

Berthelot  & 
André 

66,24 

4,33 

J-'2^1’B5^0'67 

Betrakta  vi  de  empiriska  bruttoformlerna  i  sista  kolum¬ 
nen,  så  se  vi,  att  vid  två  molekyler  druvsockers  förening 
till  maltos  under  vattenutträde  indextalen  för  H  och  O 
sjunka  från  4  och  2  till  3,66  resp,  1.833,  och  om  denna 
kondensering  fortfar  under  anlagring  av  en  ny  molekyl 
monosaccarid  och  utträde  av  en  molekyl  vatten  komma 
vi  slutligen  till  bruttoformeln  för  de  högmolekylära  poly- 
saccarider,  som  ingå  såsom  växtbeståndsdelar,  t. ex.  cellu¬ 
losan  med  indextalen  3,333  och  1,666.  Har  nu  mer  än 
en  mol  vatten  gått  bort  mellan  två  monosaccarider,  så 
komma  vi  till  de  lägre  indextal,  som  samtliga  analyser  av 
humusämnen  ge  vid  handen  och  erhålla  allt  kolrikare  och 
vätefattigare  omvandlingsprodukter. 

I  stort  sett  torde  därför  humifieringen  få  uppfattas  som 
en  anhydridisering.  J.  Marcusson  har  antagit  denna  kon- 
densation  äga  rum  under  bildning  a  \  furantingar,  men  di¬ 
rekta  bevis  härför  föreligga  ej;  likaså  saknas  en  acceptabel 
förklaring  för  uppkomsten  av  de  karboxylgrupper,  för  vil¬ 
kas  närvaro  i  humus  starka  skäl  tala. 

Ett  närmare  ingående  på  dessa  frågor  faller  utom  ra¬ 
men  för  detta  föredrag,  men  däremot  är  frågan  om  hur  man 
skall  bestämma  torvens  humifieringsgrad,  d.  v.  s.  mängden 
växtmaterial  som  omvandlats  i  humusämnen  av  vikt. 

Ju  mera  humifieringen  fortskridit,  ju  svårare  blir  vatt¬ 
nets  bortskaffande  under  det  att  torvens  formbarhet  och 
plasticitet  samt  även  volymvikt,  förbränningsvärme  och 
»kolloiditet»  tilltaga. 

En  metod  att  exakt  angiva  humifieringsgraden  är  där¬ 
för  av  stor  betydelse  särskildt  då  det  blir  fråga  om  veten¬ 
skapliga  torvundersökningar. 

Utan  att  vilja  uttala  mig  om  förtjänsterna  hos  de  olika 
karaktäriseringssystem,  som  för  praktiska  behov  använts  av 

1  Härom  utförligare  i  mitt  arbete  *Die  Iluminsäuren»  Dresden  & 
Lepzig  1919. 


A.  IV.  Crorujvist .  R.  Tolfy  E.  J.  Wallgren ,  L.  v.  Posl  och 
andra,  vill  jag  endast  framhäva  dessa  metoders  rätt  sub¬ 
jektiva  karaktär.  För  en  och  samma  forskare  innebär 
detta  ej  så  stor  risk  som  då  en  annan  skall  tillämpa 
systemet. 

Jämte  dessa  för  fältundersökningarna  avpassade  meto¬ 
der  måste  dock  en  för  kvantitativa  mätningar  tillgänglig 
metod,  vara  av  värde,  särskilt  om  fråga  blir  att  jämföra 
de  mera  subjektiva  metoderna  med  varandra. 

Tillsammans  med  docenten  E.  Me/in  sökte  jag  år  1916 
utarbeta  en  dylik  metod1,  till  vilken  här  må  hänvisas. 

Över  humifieringens  fortskridande  utförde  docenten  E. 
Melin  1916  några  fältundersökningar  av  markprofiler  i 
några  norrländska  mossar,  vilka  synas  ge  åtminstone  nå¬ 
gon  inblick  i  humifieringen  i  naturen.  För  av  kulturen  obe¬ 
rörda  mossar  kunde  två  särskilda  humifieringstyper  urskil¬ 
jas:  kärrtypen  med  humifieringstalen  (dykärrtorv)  relativt 
lika  på  högre  som  lägre  nivåer  samt  mosstypen  med  mot 
djupet  tilltagande  humifieringstal.  Av  de  senare  under¬ 
söktes  såväl  torv  från  tuvdunsmossar  som  vitmosstorv. 

I  kärret  är  den  årliga  tillväxten  relativt  långsam  och 
växtmaterialet  kommer  i  ytskikten  under  inverkan  av  syre 
haltigt  vatten,  vilket  gynnar  de  humifierande  mikroorga¬ 
nismernas  utveckling,  varigenom  en  rätt  stor  humifierings¬ 
grad  (humifieringstal  35 — 45)  rätt  snart  uppnås. 

Som  den  bildade  torven,  dykärrtorven,  är  nära  nog 
ogenomtränglig  för  nedsipprande  vatten,  torde  i  djupet 
syrebrist  råda  och  humifieringen  fortskrider  ytterst  lång¬ 
samt,  vadan  humifieringstalen  på  10  och  120  cm:s  djup 
nära  nog  sammanföllo. 

Vitmosstorven  tillväxer  däremot  snabbt  och  är  relativt 
mera  permeabel  för  luft  och  vatten.  De  övre  skikten  äro 
därför  föga  humifierade  (humifieringstal  8 — 15),  medan 
humifieringstalen  mot  djupet  tilltaga  (upp  emot  50 — 60). 

Ehuru  humifieringen  ej  är  att  uppfatta  som  en  oxida- 
tionsverkan  synes  den  dock  på  något  sätt  sammanhänga 
med  tillgång  på  syre,  sannolikt  genom  den  större  möjlig¬ 
heten  för  humifieringsorganismernas  utveckling. 

Detta  bekräftas  av  undersökningarna  över  utdikningens 
inverkan  på  växtmaterialets  humifiering,  varigenom  humi¬ 
fieringstalen  öka,  i  synnerhet  i  kontaktzoner,  som  uppstå 
genom  att  syrerikt  grundvatten  tår  inverka  på  växt¬ 
materialet. 

De  hittills  bearbetade  markprofilerna  äro  emellertid  ej 
av  den  omfattning,  att  alltför  allmängiltiga  slutsatser  ännu 
kunna  dragas. 

Vattnets  bindning  i  torven. 

Det  påpekades  nyss  att  det  för  torven  karakteristiska 
är  att  de  bildade  ämnena  uppträda  som  kolloider.  Detta 
innebär  att  torvmaterien  ej  förekommer  i  större  kompakta 
stycken  utan  är  uppdelad  på  en  stor  massa  mer  eller 
mindre  med  varandra  sammanhängande  små  partiklar,  vil¬ 
kas  totala  yta  per  viktsenhet  torrsubstans  är  mycket  stor. 
Denna  ytutveckling  och  det  kolloida  (=  högt  dispersa) 
tillståndet  är  emellertid  i  och  för  sig  ej  tillräcklig  att  en¬ 
samt  förklara  torvens  stora  vattenbindning  utan  denna  be¬ 
tingas  av  torvämnenas  benägenhet  att  på  ytan  anlagra  ett 
stort  antal  vattenpartiklar.  Denna  starka  hydratation  mö¬ 
ter  man  ofta  hos  ämnen  med  många  hydroxylgrupper. 
Bestode  torven  vid  oförändrad  dispersitetsgrad  och  ytut¬ 
veckling  av  t. ex.  svavel  eller  fältspat  skulle  vattenhalten 
sannolikt  knappast  gå  upp  till  tredjedelen. 

Den  betydelse  vattnets  avlägsnande  och  torvmaterialets 
torkning  äger  för  torvens  användning  som  bränsle  gör, 
att  en  undersökning  av  vattnets  bindning  i  torvmassan 
bör  kunna  påräkna  ett  visst  intresse. 

1  Sveriges  Geol.  Unders.  Årsbok  10  (1916)  ser.  C  n:o  278  Stock¬ 
holm  1917. 
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Trots  problemets  betydelse  för  vår  uppfattning  av  de 
olika  torkningsmetoderna  synas  inga  eller  ytterst  ofull¬ 
ständiga  undersökningar  häröver  föreligga.  Att  man  un¬ 
der  torra  torksomrar  kan  få  ned  torvens  vattenhalt  till 
25  %  tyder  ju  på  att  det  mesta  vattnet  måste  anses  som 


Fig.  1. 


relativt  löst  bundet,  men  man  vet  å  andra  sidan  att  väl 
torkad  torv  i  fuktig  luft  tar  upp  vatten.  Det  är  klart, 
att  vid  konstant  temperatur  det  mot  ett  visst  partialtryck 
av  omgivningens  vattenånga  måste  svara  en  viss  vattenhalt 
hos  torvmaterialet,  och  det  bortgår  vatten  från  eller  upp¬ 
tages  av  torven  så  länge,  tills  en  viss  jämvikt  inställt  sig. 
Denna  jämvikt  förskjutes  vid  stigande  temperatur  i  rikt¬ 
ning  mot  torvens  utvattning,  men  ännu  vid  ioo°  visar 
det  sig  att  en  hel  del  vatten  hålles  kvar. 

De  undersökningar  över  ångtensionen  hos  det  kvar- 
hållna  vattnet,  vilka  återgivas  i  fig.  1 — 3  hava  utförts 
sålunda  att  olika  torvprov  samt  humussyra  fått  inställa  sig 
i  jämvikt  i  en  atmosfär,  vari  vattenångans  tension  hållits 
konstant  medelst  svavelsyre-vatten-blandningar.  Tid  efter 
annan  vägdes  torvproven,  varigenom  viktsminskningen 
kunde  fastställas  till  dess  slutligen  viktskonstans  och  såle¬ 
des  jämvikt  mellan  vattenhaltig  torv  -f  vattenånga  (av 
olika  spänning)  uppnåtts. 

Kurvorna  förlöpa  för  samtliga  torvslag  i  huvudsak  efter 
humussyran  (fig.  3)  utan  att  de  individuella  avvikelserna 
stå  i  något  samband  med  växtbeståndsdelar  eller  humi- 
fieringsgrad.  Detta  sista  framgår  med  önskvärd  tydlighet 
av  fig.  4,  där  två  försöksserier  med  en  yngre  vitmosstorv 
(n:o  42)  och  underlagrande  äldre  (n:o  43)  från  samma 
lokal  (Jönåker)  sammanfalla. 

Hos  alla  motsvarar  en  relativ  fuktighet  på  75  %  en 
vattenhalt  på  19 — 20  %.  Enär  procenttal  lätt  förvilla 

ha  i  figurerna  dels  vattenhalten  pro  viktsenhet  fullt  torkad 
torv,  dels  den  fuktiga  torvens  procenthalt  vatten  utsatts. 

Som  av  dessa  undersökningar  framgår,  bortgår  den  allra 
största  delen  av  vattnet  vid  en  ytterst  obetydlig  sänkning 
av  vattenångans  partialtryck  med  några  rå  mm  och  den 


ytterligare  uttorkningen  förlöper  i  stort  sett  hos  olika  torv¬ 
slag  likartat  och  i  övrigt  lika  med  hos  humussyran. 

Denna  vattenhalt  Iran  några  och  20  % ,  som  endast 
med  svårighet  avlägsnas,  lår  väl  anses  bunden  av  humus¬ 
ämnenas  och  andra  kolloiders  oerhört  utvecklade  yta  och 


samtidigt  genom  den  ringa  volymen  betingade  starka  krök- 
ning  av  de  kapillära  hålrummen,  varigenom  vattenskiktets 
ångtension  minskas. 

Man  har  sökt  beräkna  denna  »inre  yta»  ur  anfuktnings- 
värmet  och  kommit  till  värden  på  uppemot  100 — 140 


kvadratmeter  på  1  gram  torv,  men  de  teoretiska  grun¬ 
derna  lör  dylika  beräkningsmetoder  äro  ytterst  vanskliga. 

Under  sommarmånaderna  torde  för  södra  Sveriges  vid¬ 
kommande  den  relativa  fuktigheten  i  medeltal  något  så  när 
motsvara  75  %  och  torven  borde  således  visa  en  vatten¬ 
halt  på  endast  18 — 20  %. 

Att  den  naturliga  lufttorkningen  ej  blir  så  effektiv  och 
i  själva  verket  lämnar  ett  betydligt  vattenhaltigare  mate¬ 
rial  än  man  teoretiskt  har  att  vänta,  beror  på  den  stora 
långsamhet,  varmed  vattnet  rör  sig  i  ett  torvstycke  från 
de  inre  partierna  till  ytan,  där  avdunstningen  försiggår, 
och  som  försvårar  det  av  tensionskurvan  betecknade  jäm¬ 
viktstillståndets  uppnående  inom  rimlig  tid.  Detta  är  ock¬ 
så  en  följd  av  torvämnenas  delvis  kolloida  natur. 

Ett  ytterligare  stöd  har  denna  uppfattning  erhållit  ge¬ 
nom  ingenjör  H.  Hjertstedts  försök,1  varigenom  ådaga¬ 
lagts,  att  även  vattenupptagningen  sker  rätt  långsamt  hos 
väl  humifierade  torvslag. 

Vattnets  avlägsnande  genom  pressning. 

Som  karakteriseringsmetod  för  de  olika  torvslagen  läm¬ 
par  sig  bestämningen  av  ångtensionskurvan  tydligen  icke, 
då  den  del  av  utvattningskurvan  inom  vilken  de  tekniska 
metoderna  komma  att  röra  sig  blir  det  raka  begynnelse¬ 
stycke,  där  man  ej  kan  noggrant  bestämma  punkternas 
läge.  Härtill  kommer  att  då  det  gäller  torkningen  av 
torven  det  inte  bara  blir  fråga  om  detta  av  kolloidernas 
yta  bundna  vattnet.  Växternas  cellstruktur  är  ju  hos  de 


flesta  torvslag  delvis  bibehållen,  fastän  cellerna  äro  döda 
och  plasmamembranen  upphört  att  reglera  vattenupptag¬ 
ningen.  Jag  erinrar  i  detta  sammanhang  om  vitmossor- 


1  Om  Bränntorv,  sid.  160  ff.  (1917). 
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nas  speciellt  utbildade  hyalinceWtr,  vilka  fungera  som  verk¬ 
liga  vattenbehållare,  och  rent  mekaniskt  fasthålla  vattnet. 

I  motsats  till  den  genom  ångtensionskurvan  angivna 
vattenmängden  låter  sig  detta  vatten  till  största  delen  av- 
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Fig.  5- 


lägsna  genom  pressning,  ehuru  rätt  stora  tryck  äro  erfor¬ 
derliga. 

Det  ligger  därför  rätt  nära  till  hands,  att  söka  genom 
presskurvor  karakterisera  den  större  eller  mindre  svårig¬ 
het,  varmed  torven  avgiver  vattnet.  Dessutom  borde  en 
dylik  kurva  kunna  vara  av  ett  visst  praktiskt  värde,  då 
det  gäller  att  beräkna  hur  stor  effekt  pressning  av  ett 
visst  antal  atmosfärers  tryck  medför. 

Några  dylika  presskurvor  återgivas  i  fig  5 — 8. 

Det  synes  mig  föga  åskådligt  att,  som  vanligt  vid  bedöm¬ 
ning  av  torvens  vattenhalt,  uttrycka  denna  i  procent. 
Detta  må  vara  lämpligt,  då  det  gäller  att  värdesätta  och 
karakterisera  den  färdiga  produkten  men  ger  ganska  okla¬ 
ra  föreställningar  om  den  mängd  vatten,  som  måste  av¬ 
lägsnas  —  något  som  f.  ö.  Bnnell  och  andra  författare 
även  framhållit.  Jag  har  därför  som  enhet  valt  den  vat¬ 
tenfria  torvmassan,  torkad  vid  1150.  Naturlig  torv  med 
90  %  vatten  håller  ju  9  gånger  torrsubstansens  vikt  vat¬ 
ten  och  utmärkes  med  9.  Efter  pressning  under,  låt  oss 
säga  20  atmosfärer,  går  vattenhalten  ned  till  7 1  %  eller 
2,5  delar  vatten  pr  1  del  torv.  50  %  vatten  motsvarar 
1  :  1  Handelsvaran  med  25  %  vatten  får  värdet  x/3  o.s.v. 
Talen  blir  härvidlag  direkt  proportionella  mot  den  vatten¬ 
mängd  pr.  viktsenhet  brännbar  substans,  som  vid  förbrän¬ 
ningen  eller  eftertorkning  måste  förgasas,  vilket  ej  är  fal¬ 
let  med  procentsiffrorna. 

Man  kan  lämpligen  använda  beteckningssättet  -  [50  %} 

där  nämnaren  alltid  =  1  och  anger  enheten  torrsubstans, 
täljaren  däremot  del  vatten  i  denna  torrmängd  och  paren¬ 
tesen  anger  procenthalten  vatten. 

Betrakta  vi  kurvorna,  så  se  vi,  att  desamma  mycket 
snart  antaga  ett  nära  nog  horisontellt  förlopp,  vilket  inne¬ 
bär,  att  föga  effekt  vinnes  vid  stegring  av  trycket.  Med 
ett  tryck  av  50  atmosfärer  är  man  redan  inne  på  den 
»räta»  delen  av  kurvan  och  högre  tryck  torde  ej  löna 
sig  använda. 

För  att  inte  få  alltför  oformliga  figurer  har  presskurvan 
inte  dragits  längre  än  till  200  atmosfärers  tryck.  Den 


Fig.  6. 


motsvarar  det  raka  gebietet  och  under  vilken  man  genom 
pressning  ej  utan  stora  svårigheter  kan  komma,  karakteri¬ 
serar  rätt  väl  torvslaget  i  fråga. 


Fig.  7- 


Fig.  7  visar  hur  mycket  lättare  vattnet  kan  utpressas  ur 
den  mindre  humifierade  starrtorven  än  ur  den  väl  humi- 
fierade.  Mindre  markerad  blir  denna  olikhet  för  vitmoss- 
torvens  vidkommande,  vilket  framgår  av  fig.  6  och  7. 

Vid  pressning  med  de  högsta  trycken  upp  emot  2  000 
atmosfärer  kommer  man  för  de  väl  humifierade  torvsla- 


gen  i  bästa  fall  ned  till  en  vattenhalt 


(5° 


för 


0,5 

mindre  väl  humifierade  torvslag  till - (33,3  %  )•  Den¬ 

na  torv  verkar  ock  för  känseln  torr  och  presskakan  låter 
sig  lätt  smula  sönder  till  ett  pulver. 

1  detta  sammanhang  kan  även  en  dylik  presskurva  för 
ur  torv  n:o  13  isolerad  humussyra  ha  sitt  intresse.  Som 
framgår  av  fig.  8  överstiger  dess  vattenhållande  förmåga 
även  de  mest  humifierade  torvslagen. 

Att  det  är  humussyrorna,  som  åtminstone  delvis  be¬ 
tingar  torvens  stora  vattenbindning  framgår  av  kurvorna 
i  fig.  8,  där  den  streckade  kurvan  återger  vattenbindnin¬ 
gen  hos  materialet  sedan  humussyrorna  extraherats  med 
alkali  och  återstoden  omsorgsfullt  tvättats  med  vatten. 
Den  extraherade  humussyrans  kurva  går  däremot  betyd¬ 
lig  över  torvens. 


Faktorer,  vilka  underlätta  vattnets  avlägsnande. 

Att  torvämnena  uppträda  som  kolloider  innebär  ju,  att 
de  enskilda  materianhopningarna  —  vare  sig  dessa  äro 
att  uppfatta  som  mycket  stora  molekylindivider  eller  an¬ 
hopningar  av  molekyler  —  ej  föreligga  sammanslutna  till 
några  större  enheter  utan  att  materien  är  fördelad  på  ett  stort 
antal  partiklar  av  storlek  växlande  från  o, 000001  mm  till 
några  tusendels  millimeter.  Den  sammanlagda  yta  dessa 
partiklar  per  1  gram  torrsubstans  representerar  är  ej  möj¬ 
ligt  att  exakt  angiva,  säkerligen  belöper  den  sig  emeller¬ 
tid  minst  till  åtskilliga  1  o-tal  kvadratmeter,  möjligen  till 
ett  hundratal.  Då  härtill  kommer,  att  torvämnena  (och 
speciellt  då  humusämnena)  ha  en  stor  affinitet  till  vatten. 


Fig.  8. 


ytterligare  vattenminskning,  som  en  stegring  av  trycket 
till  1910  atmosfärer  medför,  markeras  av  slutpunkten  för 
den  rätta  linjen  utanför  diagrammet. 

En  blick  på  figurerna  5  —  8  visar,  att  presskurvorna  äro 
rätt  så  karakteristiska  och  särskilt  den  vattenhalt,  som 


vilket  som  s.  k.  lixdratationsvatlen  fasthålles  av  den  stora 
ytan,  är  det  nära  till  hands  liggande,  att  söka  efter  fak¬ 
torer  genom  vilka  primärpartiklarna  kunna  sammansluta 
sig  till  större  enheter  (aggregat)  varigenom  den  totala 
ytan  ju  minskas. 
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Det  torde  vara  lämpligast  skilja  dessa  metoder,  vid  vil¬ 
ka  torvämnenas  kemiska  natur  ej  ändras  från  de,  visser¬ 
ligen  ofta  som  kolloidkemiska  betecknade,  vid  vilka  den 
kemiska  omvandlingen  är  det  primära  och  jag  skall  redo¬ 
göra  senare  (»våtkolningen»). 

Till  en  början  torde  då  böra  nämnas  den  teoretiskt  in¬ 
tressanta  metod  att  erhålla  ett  mindre  vattenhaltigt  torv- 


material,  som  utarbetats  av  v.  Schiverin  och  grundar  sig 
på  kolloidpartiklarnas  vandring  i  elektriska  fält  den  s.k. 
kataphoresen  (i  tekniken  även  benämnd  »elektro-osmos»). 
Torvkolloiderna  äro  negativt  laddade  och  påverkas  av  en 
elektrisk  ström,  så  att  de  vandra  till  anoden  och  där  av¬ 
skiljas.  Låter  man  således  en  likström  gå  genom  en  cell 
med  torvmassa,  erhålles  efter  en  tid  vid  anoden  en  kaka 
av  s.  k.  osmoserad  torv  (^efter  lufttorkning  benämnd  »os- 
mon»)  i  vilken  vattnet  är  betydligt  lösare  vidhäftat.  An¬ 
tagligen  sammanhänger  detta  med  en  koagulation  vid  par¬ 
tiklarnas  avladdning  vid  anoden. 

Ett  annat  sätt,  varpå  patent1  uttagits,  har  varit  att  ge¬ 
nom  elektrolyttillsatser  minska  partiklarnas  laddning  och 
därigenom  nedsätta  hydratationen  samt  eventuellt  öka  be¬ 
nägenheten  för  aggregation. 

Att  vattnets  avlägsnande  något  underlättas  härvidlag 
framgår  också  av  de  försök,  som  återgivas  grafiskt  i  fig. 
9,  där  olika  salter  före  utpressningen  satts  till  såväl  starr- 
torv  fig.  9  som  väl  humifierad  vitmosstorv.  Som  var  att 
vänta  ha  alkalisalter  den  minsta,  järnsalter  den  största  in¬ 
verkan,  men  som  ju  saltlösningen  delvis  kvarstannar  i  tor- 
ven  och  den  torkade  torven  således  kommer  att  hålla  rätt 
mycket  salt,  vilket  väl  ej  i  lämplig  form  kan  utvinnas  ur 
askan  torde,  där  fråga  är  om  torvens  användning  som 
bränsle,  metoden  vara  utan  praktisk  betydelse.  För  övrigt 
blir  materialets  vattenhalt  räknat  på  organisk  substans 

knappast  mindre  än  —  (50  %)  och  vinsten  jämfört  t.  ex. 

med  varmpressning  nästan  ingen.  I  samtliga  figurer  är 
vattenhalten  beräknad  utan  hänsyn  till  presskakans  salthalt. 

Man  har  gjort  gällande  att  vid  salters  inverkan  på  torv 
en  adsorptionssönderdelning2  skulle  äga  rum  så  att  torven 
adsorberade  företrädesvis  basen  och  det  avrinnande  vatt¬ 


net  skulle  innehålla  saltets  syra.  Jag  har  å  annat  ställe3 
sökt  kritiskt  belysa  detta  spörsmål  och  får  hänvisa  till 
detta  arbete. 

1  D.  K.  P.  160938. 

A.  liaumann  och  E.  Gully  i  Mitt.  d.  bayr.  Moorkulturanstalt  3, 
52,  4,  31  (19091910). 

a  Intern.  Mitt.f.  ltodenkunde  6.  81  (1916). 


Även  genom  frysning  kan  en  förening  av  primärpartik¬ 
larna  till  större  aggregat  äga  mm.  Det  ser  ut,  som  om 
denna  dispersitetsminskning  skulle  på  något  sätt  bero  på 
ett  genombrytande  av  de  vattenhöljen  (hydratationsvattnet) 

Prcjs/m*/  sv  /oro  //  cfruc» 

-  rz  - 

-  -  /a  - 

-  -  m  - 

3  -  *  •  m  • 


Fig.  II. 

som  omgiva  partiklarna,  varigenom  kärnorna  komma  inom 
de  ömsesidiga  molekulära  attraktionskrafternas  verknings- 
sfär,  varigenom  en  irrevenibel  partikelanlagring  kommer  till 
stand,  under  det  att  saltkoagulationen  i  huvudsak  torde 
vara  reversibel. 

Vid  upptiningen  föreligger  således  samma  materiemängd 
fördelad  på  ett  mindre  antal  partiklar  (sekundärpartik¬ 
larna  enl.  Mecklenburgs  terminologi)  och  den  vattenbindan¬ 
de  ytan  är  minskad.  Omvandlingarna  vid  torvens  frys¬ 
ning,  särskilt  under  den  långa  vintern,  hänga  även  sam¬ 
man  med  vattnets  utvidgning  vid  frysning  och  de  större 
iskristallernas  växande  på  bekostnad  av  de  små,  varige¬ 
nom  de  tunna  islamellerna,  som  skilja  primärpartiklarna 
från  varandra  försvinna  och  dessa  genom  det  i  massan 
härskande  trycket  pressas  ihop. 

Ett  patent,  som  avser  utnyttjandet  av  frostverkan  »vari¬ 
genom  de  vattenhållande  cellerna  skulle  sprängas»  har 
uttagits  av  Alexandersson  (N:r  24896,  1908.) 

För  att  belysa  frysningens  inverkan  utfördes  en  del  för¬ 
sök.  Torven  inpackades  våt  i  presscylindern  och  fick  un¬ 
der  natten  frysa  vid  8 — io°,  varpå  insattes  i  pressen  och 
omedelbart  pressades  med  113  och  125  atmosfärer,  vilket 
tryck  fick  verka  tills  torven  upptinat  och  vattnet  avrunnit. 
Härvidlag  verkar  ju  trycket  sänkande  på  isens  smältpunkt, 
så  att  vattnet  utrinner  under  o°,  men  försöket  fick  van¬ 
ligen  pågå  tills  massan  uppvärmts  några  grader  över  noll¬ 
punkten.  Grafiskt  ha  resultaten  återgivits  i  fig.  11,  där 
endast  en  del  av  presskurvorna  vid  vanlig  temperatur 
medtagits.  Punkterna,  som  omgivits  med  cirkel,  motsvara 
vattenhalten  hos  samma  torvslag  efter  frysning. 

Det  framgår  av  figuren  att  hos  den  recenta  torven  n:o 
1 1  ingen  ändring  i  vattenbindningen  kan  förmärkas,  under 


det  att  hos  den  mera  humifierade  starrtorven  n:o  1  2  samt 
i  synnerhet  hos  den  mycket  humifierade  n:o  115  frysnin- 
gen  betydligt  underlättar  utpressningen.  Den  senare  sak¬ 
nar  varje  tillstymmelse  till  cellstruktur  under  det  den  re¬ 
centa  n:o  1 1  har  cellvävnaden  i  behåll,  varför  Alexanders- 
sons  förklaring  av  fenomenet  ej  synes  mig  vidare  sannolik. 
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I  roligare  är  att  frysningen  betingar  just  en  irreversibel 
partikelanlagring,  varför  talar  att  det  just  är  de  mest  di- 
spersa  (»kolloida»)  torvslagen  vid  vilka  frostverkan  tyd¬ 
ligast  framträder. 

Den  rätt  väl  humifierade  vasstorven  1  1  7  visar  föga  på¬ 
verkan  av  Irysningen  under  det  att  hos  skogstorven  118 

som  är  väl  humifierad  ett  pressgods  med  endast  1  (50%) 

vatten  erhållits. 

Utom  lösta  salter  kunde  man'  tänka  på  andra  tillsatser 
till  torven  för  att  underlätta  utpressningen  av  vattnet. 

Jag  har  härvidlag  närmast  tänkt  på  de  olika  slagen  av 
järnslig  (blodstensmalm  och  svartslig)  vilka  dels  kunde 
tänkas  genom  påverkan  av  syrorna  i  torven  ge  koagule¬ 
rande  ferro-  eller  ferrijoner,  dels  torde  rent  mekaniskt 
underlätta  vattnets  bortgång. 


Skall  torven  användas  som  reduktionsmedel  för  järn¬ 
malm  borde  det  ju  inte  göra  något  om  sligen  redan  på 
ett  tidigt  stadium  intimt  blandas  med  torven. 

De  försök,  som  återgivas  i  fig  1 2  ha  utförts  så,  att 
torven  intimt  blandats  med  ungefär  l/2 — 1/i  av  torrsub¬ 
stansens  vikt  slig,  varefter  massan  lämnats  under  x  å  2 
dygn  innan  pressningen  företogs.  Som  synes  är  vinsten 
rätt  avsevärd,  i  det  att  samtliga  torvslag  ge  ett  pressgods 
1 

med  nära  — -  (50  %)  räknat  på  organiska  torrsubstansen. 

Det  torde  förtjäna  omnämnas  att  pressvattnet  såväl  vid 
salttillsatserna  som  vid  sligtillsats  är  klart,  under  det  att  an¬ 
nars  detsamma  avrinner  brunfärgat  av  kolloida  humusämnen. 
Detta  talar  för  att  järnoxiderna  i  någon  mån  verka  koagu¬ 
lerande,  även  om  den  gelatinösa  massans  uppblandande  med 
pulvret  även  mekaniskt  möjliggör  en  större  pressverkan. 
_  (Forts.) 


TACHOGRAFENS  ANVÄNDNING  FÖR  HASTIGHETS-  OCH  EFFEKT¬ 
BESTÄMNINGAR. 


Föredrag  vid  Svenska  reknologföreningens  Avdelnings  för  Kemi-  och  Bergsvetenskap  sammanträde  den  13  februari  1920 

av  bergsingenjör  Gunnar  Wallquist. 


Sa  länge  roterande  maskindelar  varit  i  bruk,  har  man 
önskat  att  kunna  uppmäta  och  bestämma  deras  hastighet. 
De  gamla  maskinella  anordningarna  gingo  långsamt,  och 
man  kunde  helt  enkelt  genom  det  direkta  seendet  räkna 
de  tillryggalagda  varven  under  en  viss  tid  och  därav  få 
antalet  varv  pr  min.  När  hastigheten  blev  större,  var  det 
mänskliga  ögat  ej  längre  brukbart,  utan  man  måste  be¬ 
tjäna  sig  av  räkneverk,  s.  k.  varvräknare  eller  slagtäljare, 
vilka  angåvo  antalet  kringvridningar  under  den  tid  räkne¬ 
verket  anslöts  till  den  roterande  axeln. 

Men  dessa  varvräknare  kunde  ju  endast  medgiva  en 
bestämning  av  medel  varvtalet  under  själva  mättiden,  under 
det  att  man  önskade  kunna  direkt  uppmäta  eller  avläsa 
varvtalet  i  ett  visst  ögonblick.  En  uppmätning  av  den 
momentana  hastigheten  lyckades  därför  först  i  o.  m.  ap- 
terandet  av  en  centrifugalpendel  till  hastighetsmätare.  Ge¬ 
nom  en  lämplig  hävarmsanordning  från  pendelhylsan  till 
en  visare  kunde  man  då  på  en  graderad  skala  i  varje 
ögonblick  avläsa  den  roterande  maskindelens  varvtal. 
Utom  dessa  på  centrifugalpendeln  grundade  varvtalsmätare 
eller  tachometrar,  ha  för  olika  ändamål  även  konstruerats 
vätsketachometrar,  magnetiska  och  elektriska  tachometrar, 
akustiska  tachometrar  m.  fl. 

Med  tachometern  reder  man  sig  vid  mera  vetenskapligt 
lagda  hastighets-  och  effektundersökningar  i  många  fall 
synnerligen  bra,  men  många  gånger  är  den  otillräcklig. 
Likaså  vill  man  ofta  i  själva  driften  få  en  fortlöpande 
kontroll  av  en  viss  maskins  hastighet.  Här  liksom  på 
alla  andra  områden  blev  därför  en  strävan  att  frambringa 
ett  registrerande  instrument,  d.  v.  s.  en  varvtalsregistre- 
rare  eller  lacliograf,  som  automatiskt  och  kontinuerligt 
skulle  registrera  varvtalet  eller  m.  a.  o.  hastigheten  och 
därigenom  direkt  ge  en  hastighels-lidkurva.  Principiellt 
sett  behövde  man  ju  endast  låta  en  stationär  tachometers 
visare  kontinuerligt  rita  varvtalet  på  ett  med  känd  hastig¬ 
het  fortlöpande  papper. 

Liksom  alla  registreringsinstrument  består  en  tachograf 
av  tre  delar:  själva  mätinstrumentet,  registreringsanord- 
ningen  samt  någon  inrättning  för  pappersremsans  eller 
m.  a.  o.  det  blivande  tachogrammets  frammatning.  För  att 


få  tillräckligt  kraftigt  och  tillförlitligt  verkande  registre- 
ringsorgan  användes  för  hastighetsmätningen  i  de  flesta  fall 
fjäderpendlar  och  bliva  tachograferna  sålunda  egentligen 
skrivande  tjäderpendeltachometrar.  Det  mest  kända  mär¬ 
ket  är  den  Hornska  tachografen ,  vilken  tillverkas  av  dr. 
Th.  Horn  i  Leipzig-Grosszschocher,  Tyskland^  och  i 
Sverige  försäljes  av  ingenjörsfirman  A. -B.  Zander  &  Inge¬ 
ström  i  Stockholm. 

Med  tanke  på  den  allt  större  och  större  användning 
detta  instrument  fått  under  senare  år  —  särskilt  inom 
bergshanteringen  eller  närmast  bergsmekaniken  —  dels 
för  driftskontroll  och  dels  för  en  mängd  hastighets-  och 
effektundersökningar,  torde  en  liten  orientering  intressera 
avdelningens  ledamöter.  I  det  följande  skall  jag  därför 
ge  en  liten  översikt  av  den  Hornska  fjäderpendeltacho- 
grafens  konstruktion  och  begagnande  samt  angiva,  huru 
de  upptagna  tachogrammen  —  utom  för  direkta  hastig- 
hetsmätningar  —  även  på  ett  enkelt  sätt  kunna  användas 
för  bestämning  av  effekt-  och  energiåtgången  hos  med 
svängmassor  eller  andra  rörliga  massor  förbundna,  perio¬ 
diskt  arbetande  maskiner. 

1.  Tachografens  konstruktion  och  begagnande. 

Den  Hornska  tachografen  utföres  både  som  stationärt 
registreringsinstrument  —  till  utseendet  närmast  en  skrivande 
tachometer  och  sålunda  även  utrustad  med  visartavla  — 
och  som  transportabelt  undersökningsinstrument  i  form  av 
s.  k.  precisionstachograf  Själva  hastighetsmätaren  är  en 
fjäderpendel,  vilken  vid  precisionstachograferna  förses  med 
utbytbara  spiralfjädrar  allt  efter  den  känslighet  och  det 
registreringsområde  —  exempelvis  ±  3,  ±  6,  ±  12  och 
±  24  %  maximalvariation  i  hastigheten  — ,  som  önskas. 
För  registreringen  är  vid  pendelhylsan  fäst  en  linjärt 
rörlig  arm  försedd  med  ett  ritstift,  vilket  registrerar  pen¬ 
delns  hastighet  på  en  allt  efter  mätningens  art  graderad 
pappersremsa,  som  på  ett  eller  annat  sätt  framdrages 
vinkelrätt  mot  ritstiftets  rörelseriktning. 

Hos  de  stationära  tachograferna,  där  ju  endast  en 
ringa  pappershastighet  är  behövlig,  frammatas  diagrammet 
av  ett  litet  urverk. 
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Å  precisionstachograferna  måste  man  för  att  kunna 
upptaga  snabbt  efter  varandra  följande  hastighetsänd- 
ringar  arbeta  med  större  pappershastigheter  och  för  att 
erhålla  dessa  antingen  tillgripa  en  utväxling  från  själva 
pendeln  eller  också  använda  ett  särskilt  matningsorgan 
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Fig.  1. 


utfört  i  form  av  ett  specialurverk  eller  en  liten  till  ett 
ackumulatorbatteri  ansluten  elektromotor.  Genom  lämpliga 
utväxlingar  kan  man  även  få  olika  pappershastigheter 
såsom  1,  2,  5,  10,  2o  etc.  mm  pr  sek.  I  de  fall,  där 
mataren  drives  från  pendeln  —  och  hastighetsvariatio- 
nerna  hos  denna  ej  kompenseras  medelst  en  liten  kom- 
pensationspendel  —  kommer  emellertid  den  registrerade 
varvtalskurvan  ej  att  framställa  hastigheten  som  funktion 
av  tiden  utan  som  funktion  av  antalet  under  en  viss  tid 
tillryggalagda  varv.  För  att  få  den  verkliga  hastighets- 
tidkurvan  måste  tachogrammet  därför  omkonstrueras.  An¬ 
tingen  matematiskt  efter  ett  sätt,  som  angivits  av  dr. -ing. 
/.  Ruths  i  Teknisk  Tidskrift  år  1 9  1 1 1  eller  ock  med  hjälp 
av  en  på  tachogrammet  utförd  tidsregistrering.  Denna 
sker  enklast  medelst  Horns  elektriska  tidsregistrerare ,  ett 
vanligt  fjäderur,  som  varannan  sekund  sluter  en  elektrisk 
svagström,  vilken  i  sin  tur  påverkar  ett  på  tachografen 
sittande  elektromagnetiskt  ritstift.  Detta  ritstift  gör  då 
ett  märke  på  pappersremsan  (se  fig.  10),  samtidigt  som 
pendeln  ritar  hastighetskurvan.  I  det  följande  är  överallt 
gjort  det  antagande,  att  pappershastigheten  är  konstant, 
eller  att  det  erhållna  tachogrammet  vederbörligen  om¬ 
konstruerats  till  en  sådan. 

Tachografpendelns  hastighet  skall  alltid  ligga  inom  ett 
visst  varvtalsområde.  För  att  få  denna  hastighet  skaffar 
man  sig  med  hjälp  av  olika  stora  tachografremskivor  en 
lämplig  utväxling  från  mätobjektet.  Då  pendeln  drives 
med  ett  för  tachografen  ifråga  bestämt  normalvarvtal, 
motsvaras  detta  på  diagrammet  av  en  viss  storhet,  rela¬ 
tivt  vilken  papperets  gradering  äger  rum,  vare  sig  den 
vid  de  stationära  tachograferna  sker  i  varv  pr  min, 
m  pr  sek,  perioder  pr  sek  eller  dylikt.  Hos  precisions¬ 
tachograferna  är  normalvarvtalet  vanligen  500  varv  pr 
min  och  motsvaras  detta  å  förekommande  standardtacho- 
grafpapper  av  en  viss  o-gradering,  relativt  vilken  varv¬ 
talet  registreras  i  %  hastighetsökning  eller  %  hastighets- 
minskning.  Utväxlingsförhållandet  är  känt  och  ett  å 
tachografen  bekant  registrerat  varvtal  motsvaras  då  alltid 
av  ett  visst  varvtal  å  den  undersökta  axeln  eller  maski¬ 

1  Om  beräkning  av  elektriskt  drivna  valsverk.  Teknisk  Tidskrift, 
Elektroteknik,  1911,  häfte  4,  sid.  42  o.  f. 


nen.  Mot  o  °0  -graderingen  svarar  «lac  varv  pr  min  å 
tachografen  och  vid  ett  utväxlingsförhållande  av  1  :  z  är 
mätaxelns  hastighet  då  n  —  z  ■  ;/tac  varv  pr  min  eller 

ca  =  — - radianer  pr  sek.  För  en  viss  procentuell  ha- 
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stighetsändring  bestämmes  enligt  sifferexemplet  i  fig.  1 
lättast  på  grafisk  väg  motsvarande  varvtal  eller  vinkel¬ 
hastighet  å  axeln. 

Samtidigt  som  pendeln -ritar  hastighetskurvan,  kan  man 
å  precisionstachograferna  även  registrera  en  godtycklig 
rörelse  —  exempelvis  en  kolvrörelse.  Vinkelrätt  mot 
pappersremsans  rörelseriktning  löper  ett  särskilt  fjäder- 
belastat  ritstift,  vilket  genom  ett  snöre  e.  dyl.  kan  för¬ 
bindas  med  det  rörliga  objektet  och  å  diagrampapperet 
rita  dess  väg-tidkurva. 

Före  användandet  måste  tachografen  naturligtvis  liksom 
alla  instrument  justeras  både  i  fråga  om  varvtalsregistre- 
ringen  och  pappersremsans  hastighet.  1  de  flesta  fall 
ha  undersökningsobjekten  så  stora  svängmassor,  att  man 
kan  försumma  tachografens  eget  svängmoment.  Men 
storleken  av  dess  inverkan  måste  naturligtvis  i  varje  sär¬ 
skilt  fall  matematiskt  utrönas. 


II.  Tachografens  användning  för  rena  hastighets- 

bestämningar. 

Som  ren  hastighetsregistrerare  har  naturligtvis  tachogra¬ 
fen  fått  sin  största  användning.  Sålunda  begagnas  för 
driftskontroll  stationära  tachografer,  vilka  registrera  varv¬ 
talet  hos  diverse  arbets-  och  kraftmaskiner,  registrera  pap¬ 
pershastigheten  hos  pappersmaskiner,  spelhastigheten  vid 


Fig.  2.  Fig.  3.  Fig.  4. 

hissar  och  gruvspel,  etc.  Ävenså  finner  tachografen  an¬ 
vändning  för  att  samtidigt  fastslå  varvtalet  och  det  speci¬ 
fika  trycket  hos  luftkompressorer,  ångmaskiner  o.  dyl., 
såsom  registrerande  frekvensmätare  inom  elektrotekniken 
samt  registrerande  hastighetsmätare  å  diverse  kommunika¬ 
tionsmedel. 
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Fig.  2  visar  en  vanlig  stationär  fjäderpendeltachograf, 
använd  att  registrera  pappershastigheten  vid  en  pappers¬ 
maskin.  Fig.  3  är  en  registrerande  frekvensmeter.  Tacho- 
grafpendeln  är  direktkopplad  till  en  växelströmsmotor  med 
kortslutningsankare,  och  är  motorns  varvtal  direkt  pro- 


gruvspelstachografer  kunna  även  anordnas  så,  att  de  sam¬ 
tidigt  på  diagrampapperet  registrera  schaktsignalerna. 

Precisionstachograferna  begagnas  för  alla  möjliga  hastig- 
hetsundersökningar  såsom  för  bestämning  av  reglerings- 
förloppet  och  regleringshastigheten  hos  regulatorer,  för 


Fig.  7- 


Fig-  5- 


Fig.  6. 


portionelit  mot  växelströmmens  periodtal.  F’ig.  4  återger 
en  gruvspelstachograf  och  fig.  5  visar  i  c:a  r/4  av  na¬ 
turlig  storlek  en  del  av  ett  speltachogram.  F'ör  att  få 
någorlunda  stor  pappershastighet  gör  man  diagramhöjden 
liten  och  registrerar  spelhastigheten  under  ett  dygn  i  form 
av  en  skruvgänga  å  ett  och  samma  diagrampapper.  Dessa 


olikformighetsgradbestämningar  vid  kolvmaskiner,  för  un¬ 
dersökning  av  accelerations-  och  retardationsförloppen  vid 
hissar  och  gruvspel,  för  undersökning  av  hastighetsänd- 
ringar  hos  valsverk  och  andra  hyttmekaniska  anordningar, 
vid  undersökningar  å  elektriska  maskiner,  för  utbalanse- 
ringsprov  m.  m. 

Fig.  6  —  8  visa  några  bilder  av  en  precisionstachograf 
med  pappersframmatning  genom  direkt  utväxling  från 
pendelaxeln.  Fig.  9  återger  ett  tachogram  upptaget  vid 
regleringsprov  å  en  vattenturbin.  Fjäderpendeln  registre¬ 
rar  turbinaxelns  hastighet,  och  det  separata  ritstiftet  fast¬ 
slår  den  samtidiga  ledskeneöppningen.  Fig.  10  är  ett  för 
en  olikformighetsgradbestämning  upptaget  tachogram  å 
en  äldre  generator.  Tidsregistrering  har  verkställts  å 
pappersremsan.  Fig.  1 1  är  ett  klipptachogram  erhållet 
vid  en  del  undersökningar,  som  avsågo  att  utröna  arbets¬ 
förloppet  vid  klippning  i  parallellsaxar. 


Fig.  8.  1.  Remskiva  å  tachografaxeln.  2.  Fjäderpendel.  3.  Frik- 

tionsskiva  för  reglering  av  pappersremsans  hastighet  och  rörelserikt¬ 
ning.  4.  Ritstift  för  hastighets-tidkurva.  5.  Snöre  för  registrering  av 
kolvrörelse  o.  dyl.  6.  Ritstift  för  väg-tidkurva.  7.  Fjäderur  för  tidsregi¬ 
strering.  8.  Ritstift  för  tidsregistrering.  9.  Skyddshuv  och  skyddskåpa. 

De  upptagna  tachogrammen  äro  rena  hastighetstid- 
kurvor  med  kända  skalmodyler,  och  huru  de  användas 
säger  sig  självt. 
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III.  Tachografens  användning  för  effektbestäm¬ 
ningar. 

En  annan  användning,  vilken  tachografen  fått  på  se¬ 
nare  år,  är  såsom  mätare  av  effektförbrukningen  hos  en 
del  arbetsmaskiner  eller  effektutvecklingen  hos  vissa  kraft¬ 
maskiner.  För  detta  ändamål  begagnas  naturligtvis  en¬ 
dast  en  transportabel  precisionstachogi  af.  För  att  instru¬ 
mentet  över  huvud  skall  komma  till  användning,  fordras 
som  grundvillkor,  dels  att  den  mask  nella  anordningen 
är  förbunden  med  i  förhållande  till  drivmotorns  storlek 
relativt  stora  svängmassor  eller  andra  rörliga  massor  samt 
dels,  att  hastighetsändrigarna  äro  någorlunda  stora  och 
ofta  återkommande,  d.  v.  s.  att  maskinen  arbetar  perio¬ 
diskt,  så  att  en  omväxlande  uppaccelering  och  retarde- 
ring  äger  rum. 


+e>  y. 


och  svängmassorna  matematiskt  utrett,  så  äro  dessa 
tachogramdata  tillräckliga  för  beräkning  av  effekter  och 
arbeten,  exempelvis  enl.  Ruths'  metoder  eller  enl.  ana¬ 
lyser  avgivna  av  professor  H.  O.  Dahl , 1  av  föredragsh.2 3 
m.  fl.  Dessa  bestämningsmetoder  äro  emelleitid  —  enär 
de  för  att  icke  bliva  allt  för  invecklade  förutsätta,  att 
drivmaskinen  (elektromotor,  vattenturbin  eller  ångmaskin) 
ej  påverkas  av  variation  i  spänning,  periodtal,  fallhöjd, 
ångtryck  etc.  —  av  mera  teoretiskt  intresse  såsom 
analys  av  samarbetet  mellan  drivmotor  och  sväng¬ 
massor  eller  användbara  vid  förutberäkning  av  arbetspro¬ 
cesser.  De  yttre  faktorerna  äro  ju  sällan  konstanta,  och 
för  praktiska  undersökningar  å  en  i  gång  varande  arbets¬ 
maskin  o.  dyl.  lämpar  sig  därför  bättre  en  av  civilingen¬ 
jör  F.  Holmgren 3  påpekad  förenkling  av  den  Ruthska 
metoden,  en  förenkling,  genom  vilken  man 
kan  göra  sig  oberoende  av  den  använda 
drivmaskinens  egenskaper  och  data  samt  helt 
och  hållet  utan  hjälp  av  något  annat  mät¬ 
instrument  kan  beräkna  erforderliga  effekter 


$000  /?/cf  t'a//-es>/-c/f-Å//7 
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Fig.  9. 
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Fig.  10. 


— f  r;  r  och  arbeten  av  tachografens  hastighetsdia- 
gram.  Med  användandet  av  denna  genväg 
blir  även  för  effektmätning  tachografens  hand- 
havande  rätt  så  enkelt,  och  instrumentet 
borde  få  större  spridning  än  nu  är  fallet.  I 
korthet  skall  jag  därför  omnämna,  huru  man 
begagnar  tachografen  för  effektbestämningar. 
Ävenså  skall  jag  ange,  vid  vilka  drivanord- 
ningar  tachografmetoden  över  huvud  kan 
finna  användning. 

Frånsett  en  arbetsmaskins  tomgångsför- 
luster  erfordras  för  en  viss  arbetsprocess  ett 
visst  totalarbete.  Detta  arbete  åtgår  dels  för 
själva  formförändringen  eller  förflyttningen, 
det  teoretiska  arbetet,  och  dels  för  täckande 
av  under  arbetstiden  ökade  friktionsförluster, 
friktionsarbetet,  uppkommande  av  genom  ökad 


. . 


■  JcA 


nen  —  växlar,  kopplingar,  lager,  etc.  — 
och  av  friktion  mellan  »verktygen»  —  val¬ 


sar>  saxskär,  etc.  —  och  arbetsmaterialet. 


o 

Aren  19 11  och  1912  publicerade  dr. -ing.  J.  Ruths  i 
Teknisk  Tidskrift1  ett  par  matematiska  analyser  av  sam¬ 
arbetet  mellan  elektromotor  och  svängmassor  samt  angav 
i  princip  en  metod  att  med  hjälp  av  hastighetsdiagram- 
men  hos  en  till  en  arbetsmaskin  —  valsverk  e.  dyl.  — 
kopplad  tachograf  direkt  kunna  beräkna  drivmotorns  av¬ 
givna  effekt  och  energi  samt  av  arbetsmaskinens  sväng¬ 
massor  avgivet  eller  upptaget  arbete.  Ur  arbetstacho- 
grammen  fick  man  direkt  maskinens  ungefärliga  tom- 
gångshastighet,  hastigheten  vid  de  olika  arbetsperiodernas 
början  och  slut  samt  längden  av  arbetsperioder  och  pau¬ 
ser.  Aro  driv-  och  arbetsmaskinens  egenskaper  och 
data  bekanta  och  därav  samarbetet  mellan  drivmotorn 


talarbete  erforderliga  energien  tages  dels  av 
de  rörliga  massornas  magasinerade  levande 
kraft  och  erhålles  dels  från  drivanordnin- 
gen.  Maskinens  tomgångsförluster  tänker  man  sig  enk¬ 
last  härunder  täckta  av  drivmotorn.  Under  pauserna 
täcker  motorn  tomgångseffektbehovet  och  uppladdar  de 
rörliga  massorna,  vilka  i  det  följande  antagas  vara  redu  • 
cerade  till  svängmassor.  Dess  totala  vridningsmoment  kan 
sålunda  tänkas  bestå  av  dels  ett  för  själva  arbetet  eller 
svängmassornas  uppaccelerering  nyttigt  moment  samt  dels 
ett  mot  tomgångseffektbehovet  svarande  tomgångsmoment. 

Ett  å  en  dylik  periodiskt  arbetande  maskin  upptaget 
tachogram  får  ett  ungefärligt  utseende  enl.  fig.  12.  Äro 


1  Om  beräkning  av  elektriskt  drivna  valsverk.  Teknisk  Tidskrift, 
Elektroteknik,  1911,  häfte  4,  sid.  39 — 44;  häfte  5,  sid.  49  —  51. 

Några  satser  rörande  svängmassornas  förhållande  vid  asynkron¬ 
koppling.  Teknisk  Tidskrift,  Elektroteknik,  1912,  häfte  ii,  sid.  135 
— 14 1 ;  häfte  12,  sid.  45  —  52;  1913,  häfte  1,  sid.  1—6. 


1  Samarbetet  mellan  motor  och  svänghjul.  Teknisk  Tidskrift, 
Kemi  och  Bergsvetenskap,  1914,  häfte  10,  sid.  137  —  40. 

*  Samarbetet  mellan  motor  och  svängmassor  vid  trefasasynkronmotor- 
drivna  valsverk  med  automatisk  reglering  av  eftersläpningsmotstån- 
det,  Jernkontorets  Annaler  1918,  häfte  I,  sid.  39 — 95. 

3  Om  bestämning  och  förutberäkning  av  energiåtgången  vid  vals¬ 
verk.  Bihang  till  Jernkontorets  Annaler  1918,  häfte  10,  sid.  489 — 
513. 
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hastighetsvariationerna  särskilt  snabba  —  såsom  exempel¬ 
vis  å  det  i  fig.  1  r  visade  klipptachogrammet  —  inträder 
på  grund  av  tachografpendelns  tröghet  lätt  en  överregle¬ 
ring  åtföljd  av  en  starkt  dämpad  pendling.  Genom  att 
ideellt  utdraga  retardations-  och  accelerationskurvorna,  till 
dess  att  de  träffa  varandra,  kan  man  dock  göra  sig  obe¬ 
roende  av  densamma. 

i.  Drivmaskinens  del  i  totalarbetet. 

Tachogrammet  är  en  hastighets-tidkurva.  Kurvans  deri- 

dv 

vata  representerar  sålunda  i  varje  ögonblick  accele- 
dt 

rationen  resp.  retardationen  och  denna  blir  med  hänsyn 
till  skalmodyletna  —  hastigheten  representerad  av  %  -gra- 
deringen  och  tiden  bestämd  av  pappersremsans  rörelse 
—  direkt  proportionell  mot  kurvans  tangent  —  se  fig. 
1  2  — ,  eller 

y  =  kx  •  tg  a  .  .  (m  pr  sek2) . (1) 


en  ångmaskin  ångtrycket  o.  s.  v.  Under  den  korta  tid, 
som  förflyter  mellan  de  två  ögonblick,  då  arbetsmaskinen 
under  en  arbetsperiod  och  den  föregående  eller  den  efter¬ 
följande  pausen  har  samma  hastighet  —  exempelvis  ögon¬ 
blicken  G,  II  och  /  i  fig.  1 2  — ,  kan  man  emellertid 
anse,  att  de  yttre  faktorerna  äro  konstanta  och  för  själva 
arbetsperioden  bestämma  drivmaskinens  nyttiga  vridnings- 
moment  Mm  kgm,  genom  uträkning  av  det  för  hastighe¬ 
ten  ifråga  lika  stora  accelerationsmomentetet  Ms  kgm,  un¬ 
der  föregående  eller  efterföljande  accelerationsperiod.  På 
detta  sätt  kan  under  arbetsperioden  i  varje  ögonblick  det 
nyttiga  vridningsmomentet  bestämmas  enligt 


där  kt  är  den  av  skalmodylerna  bestämda  konstanten,  och 
a  är  hastighetskurvans  tangentvinkel  mot  abskissaxeln. 

Enligt  tröghetslagen  är  kraften  =  massan  x  acceleratio¬ 
nen  resp.  retardationen,  eller 


M, 


=  Ms  =  C  •  tg  a  .  .  (kgm)  .  . 

och  den  motsvarande  nyttiga  effekten  enl. 

Wm  =  Mm  ■  co  —  C  •  tg  a  ■  co . .  (kgm  pr  sek) 


(6) 


•  (7) 


P  =  m  y  =  kx  ■  m  tg  a  .  .  (kg) . (2) 

om  massan  m  uttryckes  i  kgsek2  pr  m.  För  en  viss 
maskinell  anordning  med  periferikraften  P  reducerad  till 
en  bestämd  momentarm  eller  svängradie  R  m  lika  med 
halva  svängdiametern  i  anordningens  resulterande  eller  to¬ 
tala  svängmoment  GD2  kgm2,  d.  v.  s.  D  —  2  R,  har  man 


P-  R  =  kx  •  R  ■  m  •  tg  a  .  .  (kgm) . (3) 

i  vilken  ekv.  produkten  av  denna  radie  och  massan  all¬ 
tid  är  konstant,  eller 

R  •  m  =  k2  .  .  (kgsek2) . (4) 


där  då  konstanten  k2  blir  en  av  det  totala  svängmomen- 
tet  bestämd  storhet.  Härav  följer 

‘  M  =  P  ■  R  =  k1  ■  k2  •  tg  a  =  C  ■  tg  a  .  .  (kgm) .  .  (5) 

eller: 

» Tangenten  till  den  kurva,  som  tachogrammet  framställer , 
är  alltid  proportionell  mot  av  systemets  svängmassor  vid  acce- 
lering  upptaget  och  vid  retardering  angivet  vridande  moment .» 

Förutsättes,  att  drivmaskinen  ej  påverkades  av  några 
yttre  faktorer  såsom  tvångsreglering,  periodtal,  spänning, 
fallhöjd,  ångtryck,  etc.,  utan  dessa  alltid  vore  konstanta, 
så  skulle  den  vid  en  viss  hastighet  alltid  avgiva  ett  och 
samma  vridningsmoment  och  momentkurvan  för  accelera- 
tionsperioden  alltid  infalla  på  en  och  samma  kurva,  d.  v.  s. 
ett  godtyckligt  tachogram  från  en  accelerationsperiod  skulle 
angiva  drivmotorns  nyttiga  vridningsmoment  som  en  be¬ 
stående  funktion  av  hastigheten. 

De  yttre  faktorerna  äro  emellertid  sällan  konstanta. 
Vid  en  elektromotor  ändras  kraftnätets  spänning  och 
periodtal,  vid  en  vattenturbin  den  effektiva  fallhöjden,  vid 


vilka  ekv.  konstanten  C  kgm  bestämmes  en  gång  för  alla, 
vinkeln  a  eller  direkt  tg  a  uppmätes  å  tachogrammet,1 
samt  vinkelhastigheten  co  bestämmes  grafiskt  enl.  fig.  1. 

Tiden  erhålles  av  tachogrammet ;  likaså  totaltiden  Tr  sek 
för  arbetsperioden  eller  retardationen.  Uppritas  i  enlighet 
med  sifferexemplet  å  fig.  13  i  lämplig  skala  den  vid  olika 
ögonblick  av  drivanordningen  till  själva  arbetsmaskinen 
avgivna  nyttiga  effekten  W„,n,  så  representerar  den  upp¬ 
konstruerade  ytan 

A,„u  =  f  lV„,u  ■  dt 

O 

kgm  —  vilken  uppmätes  med  planimeter  eller  rutskiva 
—  drivmaskinens  del  i  totalarbetet  eller  dess  under  sticket 
avgivna  nyttiga  energi. 

Hade  maskinaggregatet  vid  arbetsperiodens  början  gått 
med  praktiskt  taget  uppaccelererade  svängmassor,  d.  v.  s. 
i  tomgångshastigheten,  vore  här  a  =  o  och  således  även 
tg  a,  Mmu  samt  W„,n  lika  med  noll. 

2.  Svängmassornas  del  i  totalarbetet. 

Av  drivanordningens  och  arbetsmaskinens  svängmas¬ 
sor  —  svänghjul,  växlar,  kopplingar,  etc.  eller  andra  till 
svängmassor  reducerade  massor  —  under  arbetsperioden 
avgivet  arbete,  As  kgm,  skulle  grafiskt  kunna  bestämmas 
på  samma  sätt  som  drivmaskinens  del  i  totalarbetet  ge¬ 
nom  att  uppmäta  retardationskurvans  under  arbetsperio¬ 
den  tangentvinkel  och  uppkonstruera 

1  Tangentvinkelns  uppmätning  eller  bestämningen  av  tg  a  sker 

enklast  på  grafisk  väg  enl.  fig.  12 
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CO 


dt 


Tr  Tr  Tr 

As  =  f  IVt  ■  dt  =  f  Ms  co  ■  dt  =  ~C-  f 

o  o  o 

kgm. 

Enklare  kan  emellertid  detta  arbete  erhållas  enligt  den 
generella  formeln  för  skillnaden  i  levande  kraft 

1 .  2T2  •  GD*  , 

A  —  m  .(»j*  —  v2)  =  —  (o.*)  = 


GD1 


8  •  g 


co. 


7  200  g 
~  Wj1) 


eller  här 


As  = 


GD* 


■  (a>f  —  (o „„■„*)  .  .  (kgm) 


(8) 


8  •  g 

i  vilken  ekv.  GD2  är  maskinaggregatets  totala  till  en 
viss  mätaxel  reducerade  svängmoment  i  kgm2  samt  cop  resp. 
a)min  är  mätaxelns  vinkelhastighet  vid  arbetsperiodens  början 
resp.  slut  i  radianer  pr  sek.  Dessa  hastigheter  erhållas 
direkt  ur  tachogrammet  på  sätt  förut  angivits.  GD 2  är 
känt,  kan  efter  uppmätning  beräknas  eller  också  experi¬ 
mentellt  bestämmas  enligt  en  i  det  följande  angiven  metod. 
Elastiskt  förbundna  massor  få  naturligtvis  endast  med¬ 
räknas  i  den  mån  förbindningen  medger  kraftens  över¬ 
föring. 

3.  Maskinaggregatets  tomgångsförluster. 

Vanligen  bestämmas  tomgångsförlusterna  hos  en  arbets¬ 
maskin  genom  att  i  tomgång  uppmäta  drivanordningens 
till  maskinen  avgivna  effekt.  Då  svängmassor  finnas  när¬ 
varande,  är  det  enklare  att  betjäna  sig  av  utlöpningsprov 
med  frånslagen  drivmaskin.  Sjunker  vinkelhastigheten  un¬ 
der  tiden  T  sek  från  cox  till  cot  radianer  pr  sek  är  den 
av  svängmassorna  avgivna  energien 

GD2  , 

A s  =  gy  •(«!*  —  g\2) 

kgm  och  maskinens  tomgångsförluster  eller  tomgångsef- 
fektbehov 

A , 

Nt  -  — — 

75  •  T 

hkr. 


maskinaggregatets  totala  svängmoment.  Aro  dessa  båda 
faktorer  bekanta  —  skalmodylerna  äro  ju  alltid  kända  — , 
kan  konstanten  direkt  beräknas  ur  ett  tachogram.  Är  sväng- 
momentet  däremot  okänt,  måste  man  först  på  ett  eller  annat 
sätt  skaffa  sig  en  i  ett  visst  ögonblick  gällande  relation 
mellan  hastighet  och  vridningsmoment. 

a.  Del  totala  svätigmo mentet  GD 2  är  känt. 

Enligt  ekv.  (5)  har  man  C  =  kx  ■  k kgm. 

Konstanten  kx  är  produkten  av  skalmodylerna,  d.  v.  s. 
i  tachogrammet  motsvaras  på  ordinatan  varje  mm  av  en 
till  svängradien  R  hänförd  periferihastighet  å  mätaxeln  av 
cl  ■  R  m  pr  sek  —  beroende  på  utväxlingsförhållandet 
och  tachografens  känslighet  —  och  på  abskissaxeln  varje 
mm  av  ct  sek  —  beroende  på  pappershastigheten.  Härav  fås 

ky  =  —  •  R  .  .  (m  pr  sek2) . (12) 

C2 

och  den  verkliga  accelerationen  eller  retardationen 


r  ~  ki  ■  tg  « 


R  •  tg  a  .  .  (m  pr  sek)  .  .  (13) 


Konstanten  k =  R  m  är  bestämd  av  det  totala  sväng- 
momentet  eller 


K  =  R  -  = 
s 


GD 2 


4 -g 


-  .  .  (kgsek2) 


(m) 


där  enligt  förut  gjort  antagande  D  =  2R. 
Konstanten  C  blir  sålunda  helt  enkelt 


C=k. 


R- 


GD 2 
4  g-  R 


eller 


c=ca 

C  o 


GD 2 


4  •  g 


•  •  (kSm) . (15) 


Ex.  Det  till  mellanaxeln  reducerade  totala  svängmomentet  hos  en 
äinnessax  är  enligt  uppmätning  GD 2  =  4  140  kgm2  •  +  o  %  =  500  varv 
pr  min  å  tachografen  motsvarar  126  varv  pr  min  å  den  som  mät¬ 
axel  använda  mellanaxeln.  A  den  begagnade  tachografen  användes 
en  pappershastighet  av  20  mm  pr  sek,  och  i  tachogrammet  repre¬ 
senteras  I  %  hastighetsvariation  av  3  mm. 

Direkt  erhålles 


Ett  bättre  sätt  är  att  enligt  fig.  14  uppmäta  utlöpnings- 
kurvans  tangentvinkel  at}  då  man  enligt  ekv.  (5)  direkt 
får  maskinens  tomgångsmoment 

Mt  =  —  C-  tg  ut .  .  (kgm) . (9) 

och  därav  med  kännedom  om  vinkelhastigheten  co  tom- 
gångseffekten 

—  C  ■  tg  at  -  oj  .  .  (kgm  pr  sek)  .  . 


na  col  och  co 


tionskurvans  medeltangentvinkel  a med,  mät-axelns  medel- 
vinkelhastighet  comeci  samt  begynnelse-  och  sluthastigheter- 
Man  har  då 

GD 2 

smed  w,,,ed  "■  —  ^  ‘ft  'J-meä  '  ^ med  —  o  1  *  (^2 

eller 

co. 2  —  co. 


-l/c  .  •  (-Ottifd  •  T  C •  tg  o.,ned  •  (0,/igd  *  /'  -  0  _  *  (tWg2  ru |  ) 


8  •  g 


W,  =  Mt 

eller 


co 


W  C 

Nt  —  —  = - -  tg  a,  co  .  .  (hkr)  . 

7  5  7  5 

4.  Konstantens  C  bestämmande. 


(io) 

O1) 


C  = 


GD 2  co.,2  —  co. 2 

- - - ' - •  (kgm) 

8  •  g  tg  amed  •  come(i  •  T 


( 1 6) 


b.  Det  totala  svängmomentet  GD 1  är  obekant. 


Av  det  föregående  har  framgått,  hurusom  konstanten 
C  endast  är  beroende  av  tachogrammets  skalmodyler  och 


Ar  maskinaggregatets  totala  svängmoment  okänt,  kan 
man  ju  av  tillgängliga  ritningar  eller  genom  uppmätning 
i  första  hand  uträkna  GD2.  Detta  är  emellertid  tids¬ 
ödande,  och  man  kan  på  experimentell  väg  ofta  lättare 
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komma  till  målet  genom  att  se,  vilken  acceleration  eller 
retardation  ett  vid  en  viss  hastighet  känt  nyttigt  vrid- 
ningsmoment  åstadkommer  på  svängmassorna . 

Lämpligast  är  att  i  första  hand  skaffa  sig  ett  —  eller 
helst  flera  —  vid  en  registrerbar  hastighet  oj,„  rad  ia  - 
ner  pr  sek  gällande  värde  pä  drivmaskinens  totala  vrid- 
ningsmoment  Mm  kgm.  För  en  elektromotor  kan  ett  så - 
dant  värdepar  med  kännedom  om  totalverkningsgraden 
fas  efter  en  uppmätning  av  motorns  tillförda  effekt  eller 
också  erhållas  av  motorns  normaldata  vederbörligen  korri¬ 
gerade  för  ändringar  i  kraftnätets  spänning  och  period  - 
tal;  för  en  vattenturbin  bestämmes  med  hjälp  av  turbi¬ 
nens  effektparablar  eller  normaldata,  sedan  desamma  korri¬ 
gerats  för  en  från  den  normala  eventuellt  avvikande  fall¬ 
höjd,  samt  för  en  ångmaskin  erhållas  efter  indikering  av 
ångmaskinens  tillförda  effekt  etc.  På  detta  sätt  skaffar 
man  sig  ett  eller  flera  samhörighetsvärden  på  M„,  och  (o„r 

Det  totala  vridningsmomentet  Mm  är  under  en  accelera- 
ticnsperiod  sammansatt  av  dels  ett  för  svängmassornas 
uppladdning  nyttigt  moment  Ms  kgm  och  dels  ett  maskin- 
aggregatets  tomgångsförluster  täckande  tomgångsmoment 
Mt  kgm. 

Det  nyttiga  momentet  Ms  fås  av  den  accelerationskurva, 
för  vilken  Mm  och  co,„  bestämts,  genom  att  för  det  ifråga¬ 
varande  hastighetsvärdet  enl.  fig.  14  uppmäta  kurvans 
tangentvinkel  as,  då  man  enl.  ekv.  (5)  har 

Ms  =  C-  tg  (kgm) . (17) 

Tomgångsmomentet  Mt  fås  ur  en  utlöpningskurva  och 
är  enl.  ekv.  (9) 

Mt  —  —  C  -  tg  a 

kgm. 

I  ekv.  (17)  och  (9)  är  den  sökta  konstanten  C  na¬ 
turligtvis  okänd.  Men 

Mm  =  Ms  +  Mt  =  C  •  (tg  as  —  tg  a t) 


och  då  samhörighetsvärden  å  Mm,  as  och  at  kunna  be¬ 
stämmas  för  vissa  godtyckliga  hastigheter,  kan  man  utan 
kännedom  om  det  totala  svängmomentet  beräkna  kon¬ 
stantens  numeriska  värde  enl. 


M„ 


tg  —  tg  at 


(kgm) 


(18) 


Då  detta  värde  är  känt,  fås  det  totala  svängmomentet 
GD 2  antingen  efter  beräkning  ur  ekv.  (14)  eller  också 
genom  bestämning  ur  en  accelerations-  eller  utlöpnings¬ 
kurva  enl.  ekv.  (15). 

Ex.  Ett  valsverk,  vars  totala  svängmoment  är  okänt,  drives  av 
en  till  valsaxeln  direktkopplad  asynkron  trefasmotor,  som  vid  helt 
inkopplat  eftersläpningsmotstånd  och  ett  normalvarvtal  av  135  varv 
pr  min  avger  en  effekt  å  c:a  500  hkr.  Vid  en  del  å  valsverket 
företagna  hastighets-  och  effektundersökningar  begagnades  en  till 
valsaxeln  ansluten  precisionstachograf  med  för  mätningarna  lämpad 
känslighet  och  papperhastighet  givande  skalmodylerna  cx  —  0,0354 
enheter  pr  sek  samt  C.2  =  0,2000  sek.  Från  motorns  föregående  ut- 
provning  visste  man,  att  dess  totala  verkningsgrad  vid  full  last  och 
helt  inkopplat  eftersläpningsmotstånd  var  0,86.  Detta  värde  använ¬ 
des  för  konstantens  C  bestämmande.  Valsverket  uppaccelererades  i 
tomgång,  och  vid  normalhastigheten  uppmättes  motorns  tillförda  effekt 
samtidigt,  som  en  registrering  av  mätningsögonblicket  verkställdes. 
I)e  funna  samhörighetsvärdena  voro  =  431  kvv  samt  nr  =  138 

varv  pr  min  eller  iom  —  »4,4  radianer  pr  sek  och  var  accelera- 
tionskurvans  tangentvinkel  vid  denna  hastighet  as  =  62, 3C.  I  efter¬ 
följande  utlöpningsprov  visade  utlöpningskurvan  å  för  hastigheten  i 
fråga  en  tangentvinkel  å  at  =  161,5°- 

Motorns  i  mätningsögonblicket  avgivna  totala  vridningsmoment  är 


M/n  —  102  •  Tjut  ■ 


]V»‘i  431  ,  . 

=  102  •  0,86  •  =  2  630  kgm 

*44 


ocli  enl.  ekv.  (18)  fås  direkt 


C  = 


2  630 

tg  62,3°  —  l6  1,5° 


=  '  655  kgm. 


Sedan  konstanten  väl  är  bestämd,  ger  ekv.  (15)  valsverkets  totala 
svängmoment 

GD*  =  4  C  ■  -  .£-=4.1  655  •  0,2  °°°-  g  =  367  000  kgm*. 
cx  °,°354 

I  stället  för  att  bestämma  drivmaskinens  totala  vrid¬ 
ningsmoment  kan  man  också  skaffa  sig  ett  värde  på  tom- 
gångseffektbehovet  vid  en  viss  hastighet  och  sedan  med 
hjälp  av  utlöpningsprov  beräkna  konstantens  numeriska  värde. 

Att  få  ett  tillförlitligt  värde  på  drivmaskinens  i  ett  visst 
ögonblick  avgivna  vridningsmoment  är  naturligtvis  alltid 
vanskligt  och  bör  därför  om  möjligt  alltid  en  på  upp¬ 
mätning  grundad  beräkning  av  GD 2  äga  rum. 


5.  Metodens  användbarhet. 

Den  i  det  föregående  anförda  tachografmetoden  att 
undersöka  effekter  och  arbeten  hos  en  i  gång  varande 
arbetsmaskin  är  genom  sin  enkelhet  samt  förmånen,  att 
man  —  om  så  önskas  —  kan  helt  utesluta  tomgångs- 
förlusterna  ur  beräkningarna,  synnerligen  användbar. 
Med  metoden  ifråga  kunna  felkällorna  minskas  till  ett 
minimum,  och  man  blir  i  hög  grad  oberoende  av  den 
använda  drivmaskinens  verkningsgrad  och  egenskaper. 
Enda  fordran  å  densamma  är,  att  den  vid  samma  yttre 
faktorer  och  samma  hastighet  avger  ett  och  samma  vridnings¬ 
moment. 

Detta  är  förhållandet  med  den  oreglerade  kraftmaskinen , 
vare  sig  denna  är  en  likströmsmotor,  en  trefasmotor,  ett 
trefasmotoraggregat  (polomkoppling,  kaskadomkoppling, 
etc.),  en  vattenturbin  eller  en  ångmaskin.  Köres  driv- 
motorn  oreglerad,  är  metoden  således  under  alla  förhål¬ 
landen  direkt  användbar. 

Vid  den  automatiskt  reglerade  kraftmaskinen  är  metodens 
användbarhet  helt  beroende  på  regulatorns  känslighet  rela¬ 
tivt  maskinaggregatets  hastighetsvariationer.  På  grund  av 
trögheten  i  regleringsorganen  kommer  nämligen  alltid  en 
liten  eftersläpning  mellan  hastighet  och  vridningsmoment 
att  äga  rum.  Yid  snabba  hastighetsändringar  (retarda- 
tioner)  hinner  regulatorn  ej  med,  utan  det  verkliga  vrid¬ 
ningsmomentet  blir  mindre  än  det  beräknade  värde,  som 
erhålles  ur  accelerationskurvan.  Med  längre  arbetsperiod 
och  således  långsammare  hastighetsvariationer  blir  meto¬ 
dens  användbarhet  större.  Eventuellt  kan  ju  drivmaski¬ 
nens  vridningsmoment  korrigeras  med  hänsyn  till  tids- 
eftersläpningen. 

Användes  som  drivmotor  en  handreglerad  kraftmaskin , 
är  tachografmetoden  naturligtvis  icke  användbar. 

Utom  för  undersökningar  å  arbetsmaskiner  kan  meto¬ 
den  även  användas  vid  utprovning  av  kraftmaskiner  —  vil¬ 
ket  f.  ö.  redan  tidigt  påpekats  av  dr. -ing.  Ruths.  Man 
behöver  blott  förbinda  kraftmaskinen  med  svängmassor 
av  känd  storlek  och  genom  accelerations-  och  utlöpnings¬ 
prov  bestämma  maskinens  vridningsmoment  vid  olika  ha¬ 
stigheter  och  pådrag.  Genom  uppmätning  av  den  ingå¬ 
ende  effekten  fås  sedan  kraftmaskinens  verkningsgrader 
o.  dyl.  Inom  bergsmekaniken  har  man  de  härför  behöv¬ 
liga  svängmassorna  vanligen  direkt  till  hands  i  form  av 
å  arbetsmaskinen  sittande  sväghjul. 


Sammanfattning. 

1  samband  med  ett  allmänt  omnämnande  av  olika 
hastighetsmätare  behandlas  den  Hornska  fjäderpendel- 
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tachografens  konstruktion  och  begagnande  samt  anges,  huru 
denna  tachograf  dels  i  form  av  stationärt  registrerings- 
instrument  användes  för  olika  slags  driftskontroll  och  dels 
utförd  som  transportabelt  undersökningsinstrument,  s.  k. 
precisionstachograf,  begagnas  för  ett  flertal  olika  hastig¬ 
hets-  och  effektbestämningar. 

De  å  precisionstachograferna  upptagna  tachogrammen 
äro  rena  hastighets-tidkurvor.  Genom  en  matematisk 
analys  visas,  hurusom  tangenten  till  den  kurva,  som  tacho- 
grammet  framställer,  är  proportionell  mot  av  systemets 
svängmassor  vid  accelerering  upptaget  och  vid  retardering 
avgivet  vridande  moment.  Med  detta  som  utgångspunkt 
anges,  huru  man  ur  de  upptagna  tachogrammen  kan  be¬ 
räkna  dels  av  kraftmaskiner  och  dels  av  svängmassor  vid 
accelerationer  resp.  retardationer  upptagna  resp.  avgivna 
effekter  och  arbeten. 

Känner  man  blott  tachogrammens  skalmodyler  samt 
det  undersökta  maskinaggregatets  totala  svängmoment,  är 
man  för  alla  beräkningar  helt  oberoende  av  använda  kraft¬ 
maskiners  egenskaper  och  data,  och  den  enda  fordran, 
som  kan  ställas  å  desamma,  är,  att  de  vid  samma  yttre 
faktorer  och  samma  hastighet  avge  ett  och  samma  vrid- 
ningsmoment. 
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10.  Fett,  oljor,  tvål  m.  m. 

Användningen  av  härdat  fett  till  förtäring.  Annales 
des  Falsifications  1919  sid.  225 — 235.  Tidskriften  offentliggör 
under  nämnda  titel  ett  utlåtande  rörande  lämpligheten  av  att 
använda  härdat  fett  som  födoämne,  avgivet  till  franska 
Conseil  supérieur  d’Hygiéne  publique  av  dess  ledamot  d:r  F. 
Bordas.  Frågan  hade  väckts  av  ministern  s>för  jordbruket  och 
provianteringen».  Avhandlingen  innehåller  icke  så  mycket 
nytt,  men  är  av  intresse,  bland  annat  därför  att  den  visar,  att 
författaren  i  stor  utsträckning  måst  anlita  tysk  litteratur  och 
nämna  tyskarnas  insatser  på  området.  Författarens  egna  un¬ 
dersökningar  bestå  i  huvudsak  av  vissa  försök  rörande  de 
nickelkvantiteter,  som  utlösas  ur  kärl  av  denna  metall  vid 
kokning  med  olika  vätskor.  Avhandlingen  resulterar  i  följan¬ 
de  slutsats,  som  Conseil  superieur  gjort  till  sin:  »De  fettäm- 
nen,  som  erhållas  genom  hydrering  av  oljor,  synas  på  denna 
industris  nuvarande  ståndpunkt  icke  böra  anses  olämpliga  till 
förtäring».  Th.  S. 
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Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  sammanträdde 
kl.  7,30  e.  m.  fredagen  den  9  jan.  1920  å  föreningens  lokal  un¬ 
der  ordförandeskap  av  prof.  Arvid  Johansson.  Ordföranden  häl¬ 
sade  medlemmarne  välkomna  till  det  nya  årets  förstasammanträde 
uttalande  en  förhoppning  att  avdelningens  förhandlingar  måtte 
bliva  av  möjligast  största  intresse  och  behållning  för  medlem¬ 
marne  och  att  arbetet  måtte  rikta  tekniken  med  nya  uppslag 
till  industriens  och  hela  vårt  näringslivs  gagn  Sedan  proto¬ 
koll  från  föregående  års  sista  sammanträde  uppläst  och  god¬ 
känts,  föredrogs  årsberättelse  över  avdelningens  verksamhet 
under  arbetsåret  1919.  Berättelsen,  som  tidigare  publicerats 
i  denna  tidskrift,  lades  utan  anmärkning  till  handlingarna. 
Vid  därefter  förrättat  inval  blevo  direktör  Roland  Wengström , 
Katrineholm,  och  ing.  Edv.  Larsson ,  Stockholm,  upptagna  till  nya 
medlemmar,  varjämte  på  grund  av  anmälan  enl.  §  2  arbetsord¬ 
ningen  bergsing.  Lennart  von  Friesen,  Bofors,  likaledes  anteck¬ 
nades  såsom  avdelningsmedlem. 

Från  föreningens  styrelse  förelåg  i  remiss  en  skrivelse  från 
A.  B.  Svenska  Teknologföreningens  Förlag  rörande  publiceringen 


av  Förteckning  å  utfärdade  matsedlar,  utmålsförrättningar ,  vilos/ånd 
m.  m.  Införandet  av  dessa  i  Tekn.  Tidskrifts  Avd.  för  Kemi 
och  Bergvetenskap,  som  pågått  sedan  4  år  tillbaka  hade  genom 
de  numera  höjda  framställuingskostnaderua  blivit  en  så  dyrbar 
affär,  att  det  ifrågasattes  om  tidskriften  lämpligen  borde  fort¬ 
sätta  därmed.  Kostnaden  som  för  år  1916  var  kr.  4  200  hade 
stegrats  så  att,  om  omfånget  under  år  1920  skulle  bliva  det- 
sammasom  1918,  kostnaden  skullekommaatt  bliva  cirka  1  3000  kr. 
Dessa  uppgifters  publicerande  hade  säkerligen  bidragit  att  stärka 
avdelningen,  och  under  den  tid  som  publiceringen  kunnat  ske 
till  ett  pris  av  4  å  5  000  kr.  var  det  säkerligen  väl  motive¬ 
rat  i  synnerhet,  som  Järnkontoret  bidragit  med  en  del  av  kost¬ 
naden.  Emellertid  hade  förfrågan  gjorts  från  förlaget  såväl  hos 
Järnkontoret  som  hos  åtskilliga  bergsmän,  om  det  kunde  an¬ 
ses  lämpligt  att  nedlägga  så  stora  kostnader  på  dessa  uppgif¬ 
ters  publicerande,  varpå  övervägande  negativa  svar  erhållits. 
Med  anledning  härav  hemställde  förlaget  att  med  innevarande 
år  publiceradet  av  nämnda  uppgifter  måtte  inställas  Efter  en 
stunds  diskussion,  vari  deltogo  hrr  prof.  Walfr.  Pettersson,  docent 
Alf.  Grabe  och  övering.  Sigurd  Nauckhojf,  beslöt  avdelningen 
uppdraga  åt  styrelsen  att  hos  föreningen  Bergshanteringens  Vän¬ 
ner  samt  även  hos  större  gruvföretag  i  landet  göra  en  förfrå¬ 
gan  om  tillräckligt  intresse  för  uppgifternas  fortsatta  publice¬ 
rande  förfanns  för  att  motivera  beviljande  av  behövligt  under¬ 
stöd  från  dem  för  täckande  av  det  belopp,  varmed  de  ursprung¬ 
liga  tryckningskostnaderna  nu  ökats.  Med  uppgifternas  införande 
ansågs  kunna  få  anstå  beträffande  jan.  numret,  under  förbehöll 
att  de  intogos  senare  i  ett  nummer  av  veckoupplagan  eller  i 
febr.  häftet  av  Avd.  för  Kemi  och  Bergsvetenskap,  om  medel  på 
detta  sätt  kunde  anskaffas;  om  ej,  ansåg  avdelningen  skäligt 
tillstyrka  förlagets  hemställan  om  uppgifternas  slopande. 

Med  anledning  av  från  avdelningen  tillsänt  protokollsutdrag 
och  diskussionsprotokoll  rörande  elevpraktik  vid  Stockholms  Gas¬ 
verks  laboratorium  förelåg  från  föreningens  kommitté för  elevprak¬ 
tik  meddelandet. 

att  kommittén  på  Svenska  Teknologföreningensbegäran  att 
som  komplettering  av  sitt  utlåtande  av  d.  10  Mars  1919  an¬ 
giva  vad  slags  praktik ,  som  för  elever  vore  önskvärd,  för 
kemister  upptagit:  »Tiden,  4  månader,  bör  av  vederbörande 
fabrikschef  få  disponeras  efter  gottfinnande,  dock  torde  det 
för  de  flesta  elever  vara  önskligt,  att  2  mån.  därav  fullgöres 
vid  reparationsverkstad». 

att  enligt  dess  uppfattning  förvärvandet  av  praktiskt  tekniska 
kunskaper  och  färdigheter  före  och  under  studietiden  ej 
får  betraktas  som  praktikens  enda  ändamål,  utan  att  det 
fastmera  måste  anses  ännu  viktigare,  att  eleverna  under 
denna  tid  komma  i  nära  personlig  kontakt  med  arbetarne 
och  därigenom  vinna  bättre  kännedom  om  deras  förhållan¬ 
den  och  bland  dem  förekommande  åsiktsströmningar,  till 
gagn  för  elevernas  blivande  verksamhet  som  arbetsledare. 
att  den  för  praktikbetygens  rätta  bedömande  anser  det  vara 
synnerligen  önskvärt  att  vederbörande  facklärare  få  deltaga 
i  praktikens  värdesättning;  samt 
att  kommittén  —  i  betraktande  av  att  fallet  Harald  Fant  under¬ 
ställts  Kungl.  Maj:ts  prövning  —  icke  anser  sig  böra  upp¬ 
taga  detta  fall  till  oficiell  behandling. 

För  understrykande  av  avdelningens  genom  flere  talare  under 
diskussionen  uttalade  uppfattning  att  vederbörande  facklärare 
borde  för  praktikbetygens  rätta  bedömmande  få  deltaga  i  praktikens 
värdesättning  beslöt  avdelningen  att  tillställa  föreningens  styrelse 
avskrift  av  diskussionsprotokollet  från  behandlingen  av  nämn¬ 
da  fråga  inom  avdelningen  under  vördsam  hemställan  att 
i  föreningens  utlåtande  rörande  hithörande  fråga  avdelningens 
här  nämnda  uppfattning  må  vinna  möjligast  största  beaktande. 

Sedan  en  tacksamhetsskrivelse  från  dir.  Gustaf  Dalen  med  an- 
anledning  av  avdelningens  telegrafiska  uppvaktning  på  dennes 
50  års  dag  upplästs,  lämnades  ordet  åt  docent  Sven  Oden,  Upp¬ 
sala,  som  höll  föredrag  om  Några  kolloidkemiska  torvproblem.  Efter 
föredraget,  som  var  belyst  med  skioptikonbilder,  uppstod  en  kort 
diskussion,  vari  utom  föredraganden  deltogo  ing.  Halvar  Sjö¬ 
ström  och  bergsing.  V.  Videgren.  Föredrag  såväl  som  diskus¬ 
sion  kommer  att  införas  i  ett  senare  häfte  av  Teknisk  Tidskrift. 

Efter  sammanträdet  vidtog  sedvanligt  samkväm. 

Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  höll  ordi¬ 
narie  sammanträde  fredagen  den  13  febr.  1920  kl.  7,30  e.  m.  å 
föreningens  lokal  under  ordförandeskap  av  prof.  Bror  Holm- 
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bert;.  Sedan  protokoll  fråu  föregående  sammanträde  upplästs 
och  justerats  företogs  inval,  varvid  till  nya  medlemmar  valdes 
prof.  fil.  dr.  Percy  Quense l  och  statsgeolog  fil.  dr.  Lennart  von 
Post.  Därjämte  upplästes  anmälan  om  inträde  i  avdelningen 
från  ing.  Sven  Lundin ,  Åkers  Krutbruk. 

Från  avdelningens  styrelse  anmäldes  att  jämlikt  uppdrag 
från  avdelningen  en  utredning  verkställts  angående  möjlighe¬ 
ter  för  fortsatt  publicering  av  bilagan  till  Teknisk  Tidskrifts 
avd.  för  Kemi  och  Bergsvetenskap,  upptagande  gjorda  inmut¬ 
ningar  och  viloståud  etc.  Framställning  hade  gjorts  till  för¬ 
eningen  Bergshanteringens  Vänner,  om  föreningen  ansåg  till¬ 
räckligt  intresse  förefauns  för  uppgifternas  fortsättande  för  att 
motivera  ett  understöd  från  gruvägarehåll  av  omkring  ioooo 
kronor  per  år,  utgörande  merkostnaden  för  bilagans  nuva¬ 
rande  tryckningskostnad  utöver  kostnaden  (  4000  kr.)  vid  dess 
start.  Av  svaret  framgick,  att  Bergshanteringens  Vänner  ej  an¬ 
såg  publikationen  ifråga  vara  av  det  intresse  att  den  mot¬ 
svarade  en  utgift  av  kr.  14000  per  år,  vadan  en  hänvändelse 
till  gruvägarehåll  av  nämnda  törening  avstyrktes.  Under  hand¬ 
läggning  av  ärendet  hade  även  upplysts  fråu  sakkunnigt  håll 
att  mutsedelsförteckningarna  använts  av  obehöriga  i  spekula¬ 
tivt  syfte.  Med  stöd  av  denua  utredning  hade  avdelningssty¬ 
relsen  beslutat  avstyrka  ett  fortsatt  utgivande  av  nämnda 
mutsedelsförteckning  och  därom  i  protokollsutdrag  meddelat 
föreningens  styrelse. 

Från  föreningens  styrelse  förelåg  i  remiss  utlåtande  från 
föreningens  elev  praktikkommitté  över  vilket  begärdes  avdel¬ 
ningens  yttrande  före  den  1  april  1920.  Ärendet  bordlädes 
för  behandling  under  nästkommande  sammanträde.  Därefter 
lämnades  ordet  åt  bergsing.  Gunnar  IVal/quist,  som  höll  före¬ 
drag  oui  Tachografens  användning  för  hastighets ■  och  effektbestäm¬ 
ningar ,  belyst  med  talrika  skioptikonbilder.  Efter  föredraget 
uppstod  en  kort  diskussion,  vari  deltogo  ing.  Hans  Hylander 
och  föredraganden.  Föredraget  återfinnes  på  annnat  ställe  i 
detta  häfte. 

Efter  sammanträdet  som  var  besökt  av  ett  30-tal  medlem¬ 
mar  följde  sedvanligt  samkväm. 


A.  Ellgar. 


Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  samman¬ 
trädde  till  ordinarie  sammanträde  å  föreningens  lokal  fredagen 
den  12  mars  1920  under  ordförandeskap  av  prof.  Arvid  Johans¬ 
son.  Sedan  protokoll  från  föregående  sammanträde  upplästs 
och  justerats,  företogs  inval,  varvid  disponenten  vid  Björne¬ 
borgs  Jernverks  A. -B.  kapten  Henrik  Nordenfelt ,  fil  dr.  Ivan  Bo¬ 
lin ,  Stockholm,  fil.  dr.  Gustaf  Hellsing  Hidingebro  och  bergsing. 
Sigfrid  Davids  son,  blevo  invalda  till  medlemmar  i  avdelningen. 
Dessutom  föredrogs  anmälan  om  inträde  i  avdelningen  enl. 
§  2  arbetsordningen  från  ing.  Gustaf  Montelius ,  Djursholm. 
Därefter  upplästes  av  ordföranden  en  från  prof  J.  A.  Leffler , 
till  avdelningen  inkommen  tacksamhetsskrivelse  med  anledning 
av  avdelningens  telegrafiska  uppvaktning  å  dennes  50-årsdag. 

Meddelades  genom  protokollsutdrag  av  den  11  febr.  1920 
från  Föreningens  Styrelse  att  jämlikt  beslut  i  enlighet  med 
Avdelningens  tillstyrkande,  Teknisk  Tidskrifts  mutsedelsförteck¬ 
ning  f.  o.  m.  innevarande  år  ej  vidare  kommer  alt  införas  i  Tid¬ 
skriftens  avd.  för  Kemi  och  Bergsvetenskap. 

Från  föreningens  styrelse  förelåg  meddelande  att  utlåtande 
nu  ingått  från  den  delegation  som,  utsedd  av  Sveriges  sam¬ 
arbetande  tekniska  föreningar,  haft  till  behandling  frågan  om  den 
högre  ingenjörsutbddningen  i  Sverige.  Föreningens  styrelse  hade 
beslutat  hänskjuta  utlåtandet  i  och  för  granskning  till.  en 
kommitté,  i  vilken  två  ledamöter  utsågos  av  föreningen  samt 
en  ledamot  och  en  suppleant  utsågs  av  vardera  av  föreningens 
olika  avdelningar.  Avdelningen  beslöt  överlämna  åt  sin  styrel¬ 
se  att  utse  lämpliga  personer  att  företräda  avdelningens  intres¬ 
sen  i  nämnda  kommitté. 

Därefter  upptogs  till  behandling  det  vid  föregående  sam¬ 
manträdet  bordlagda  utlåtandet  från  Föreningens  kommitté  för 
elevpraktik  vid  k.  Tekniska  Högskolan.  Avdelningens  representant 
i  nämnda  kommitté  ing.  J.  H.  IVallm  gav  över  kommittéarbe¬ 
tet  och  utlåtandet  följande  orienterande  framställning. 

Som  bekant  tillsattes  av  Teknologföreningen  för  över  ett 
år  sedan  en  kommitté  för  behandling  av  Högskoleelevernas 
praktikfråga  närmast  med  anledning  av  en  skrivelse  från  elev¬ 
kåren.  Denna  kommitté  avgav  i  fjol  vår  ett  »utlåtande  och 
förslag  angående  Tekniska  Högskolans  elevers  praktik»,  som 


utsändes  till  föreningens  medlemmar  och  som  diskuterades  på 
föreningens  stämma  den  20  mars. 

Med  anledning  av  den  då  förda  diskussionen  återförvisades 
ärendet  till  kommittén  för  den  behandling,  som  diskussionen 
kunnat  föranleda.  I  oktober  erhöll  dessutom  kommittén  från 
denua  avd.  en  remiss  i  praktikfrågan  med  anledning  av  en 
skrivelse  från  övering.  Blomquist  vid  Stockholms  gasverk  an¬ 
gående  praktikens  värdesättning  vid  ansökan  till  inträde  vid 
Högskolan. 

Praktikfrågan,  som  alltid  haft  stor  betydelse  för  högskole- 
eleverna,  i  första  hand  vid  deras  inträde  med  hänsyn  till  den 
höjning  i  poängsiffrau,  som  någon  tids  praktik  medfött,  men 
även  vid  deras  utträde  i  praktiska  livet,  kommer  med  hänsyn 
till  de  nya  bestämmelserna  om  obligatorisk  praktik  vid  av¬ 
gångsexamen  att  få  ökad  vikt.  Denna  praktik  är  fastställd 
till  12  mån.  för  skeppsbyggare,  4  mån.  för  kemister  samt  6 
mån.  för  alla  övriga.  Varför  kemisterna  endast  skulle  hava 
4  mån.  är  svårt  att  förstå,  och  gjorde  denna  begränsning  det 
omöjligt  att  närmare  ingå  på  någon  fördelning  av  praktiken 
då  så  kort  tid  ej  för  mycket  kan  få  uppdelas  och  kommittén 
ej  ansåg  sig  hava  befogenhet  att  yttra  sig  annat  än  om  dessa 
fyra  mån. 

Den  hittillsvarande  erfarenheten  har  visat,  att  någon  större 
svårighet  ej  förefuunits  för  elev  att  erhålla  nödig  praktik. 
Fin  undersökning  av  förhållandet  under  åren  1913 — 1918  har 
visat,  att  av  alla  inträdessökande  i  medeltal  86%  hade  åtmin¬ 
stone  någon  tids  praktik,  och  av  de  antagna  hade  cirka  50% 
före  inträdet  fullgjort  sin  praktik  till  erforderlig  omfattning. 

Elevpraktiken  torde  (undantag  skeppsbyggare)  kunna  full¬ 
göras  under  2  sommarmellanterminer  och  om  all  praktik  för- 
lägges  till  dessa  och  180  elever  varje  år  intagas,  skulle  detta 
göra  370  praktikplatser  samtidigt. 

En  förslagsvis  uppgjord  placeringslista,  upptagande  dels 
större  företag,  dels  sådana  som  enligt  uppgift  från  studenternas 
elevpraktikbyrå  under  de  senare  åren  mottagit  elever,  visade, 
att  det  utan  större  svårighet  var  möjligt  att  fördela  dessa  prak 
tikplatser. 

Sedan  det  konstaterats,  att  det  var  möjligt  bereda  tillräck¬ 
ligt  antal  praktikplatser,  var  nästa  fråga  att  klargöra  huru 
praktiken  skulle  ordnas,  och  enade  sig  kommittén  vid  den 
första  behandlingen  om  följande  huvuduttalande :  Som  önske 
mål  för  en  ordnad  elevpraktik  framställer  kommittén ; 

att  landets  industrier  och  byggnadsföretag  m.  m.  i  största 
möjliga  utsträckning  måtte  mottaga  praktiserande  elever  på 
för  praktikanterna  passande  tid  av  året, 

att  lämplig  person,  helst  en  intresserad  ingenjör,  på  varje 
arbetsplats  utses  att  leda  praktiken  och  ordna  densamma  inom 
företagets  olika  avdelningar  till  bästa  gagn  för  eleverna, 

att  elevpraktik  som  regel  fullgöres  utan  avbrott  i  så  lång 
tidsföljd  som  möjligt, 

att  endast  avlönad  praktik  bör  förekomma,  och  att  alltså 
skälig  ersättning  enligt  arbetsgivarens  bedömande  lämnas  för 
uträttat  arbete. 

att  intyg  med  så  vitt  möjligt  likalydande  uppställning  böra 
utfärdas  för  all  elevpraktik, 

att  förmedlingsbyrå  för  elevpraktik  fortfarande  bör  funk¬ 
tionera.  Denna  praktikbyrå  bör  samarbeta  med  Tekn  Hög 
skolans  myndigheter  eventuellt  även  med  Sv.  Tekuologförenin 
gen. 

Vid  detta  utlåtandes  diskuterande  å  föreningens  stämma  d. 
20  mars  1919  framhölls,  att  det  i  utlåtandet  ej  angivits  vad 
slags  praktik,  som  vore  önskvärd,  vilket  kommittén  i  sitt  ut¬ 
låtande  av  den  10  nov.  sökt  besvara. 

Vad  då  denna  avdelning  beträffar,  var  jag  egendomligt  nog 
ensam  ordinarie  medlem,  och  då  prof.  Leffler,  som  var  supp¬ 
leant,  vid  denna  tid  ej  gick  att  träffa  på  grund  av  resa,  vände 
jag  mig  till  prof.  Johansson  för  att  få  ett  lämpligt  förslag,  vad 
bergsmännen  beträffar,  och  har  i  huvudsak  detta  förslag  följts. 

De  mera  redaktionellt  gjorda  förändringarna  hava  påkallats 
för  att  få  största  möjliga  likformighet  med  övriga  fack. 

Vad  beträffar  kemisternas  fyra  månader,  är  det  ju  mycket 
svårt  att  fördela  en  så  kort  tid  utan  att  praktiken  blir  lidan 
de  därav,  och  då  inom  det  kemiska  facket  finnes  en  sådan 
massa  olika  förhållanden,  torde  vederbörande  fabrikschef  bäst 
bedöma  denna  sak.  För  de  flesta  ansågs  emellertid  2  mån.  vid 
reparationsverkstad  vara  önskvärd. 


58 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


24  MARS  1920 


För  att  avdelningen  skall  kunna  bilda  sig  ett  omdöme  om 
vilka  fordringar  på  praktik,  som  äro  uppställda  inom  Syeriges 
största  industrier,  ber  jag  få  anföra  detta: 

Preliminärt  föreslagna  Irenne  linjer  för  Praktikkursen  för  Hög- 

skoleelever. 

Alt.  I.  Alt.  II.  Alt.  III. 

Sliperi  Cellulosafabr.-  Pappersbruks¬ 
kurs. 
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samt  slutligen  kommitténs  utlåtande  rörande  de  fackskolor 
avdelningen  representerar: 

För  kemister:  Tiden,  4  månader,  bör  av  vederbörande  fa¬ 
brikschef  få  disponeras  efter  gottfinnande,  dock  torde  det  för 
de  flesta  elever  vara  önskligt,  att  2  månader  därav  fullgöras 
vid  reparationsverkstad. 

För  bergsmän : 

Underavdelning  för  metallurgi :  6  månader,  varav  minst  4 
månader  vid  masugnar,  stålverk,  valsverk  m.  m.,  därav  vid  mas¬ 
ugnar  och  stålverk  minst  2  mån.  Övrig  tid,  dock  minst  x  mån. 
vid  gruvor. 

Underavd.  för  hyttmekanik :  6  månader  fördelade  lika  med 
föregående,  dock  minst  2  månader  vid  valsverk,  smedja  eller 
manufakturverk  för  järn  och  stål. 

Underavd.  för  gmvvctenskap :  6  mån.,  varav  minst  4  mån. 
vid  gruvor,  anrikningsverk  m.  m.  Övrig  tid,  dock  minst  1  mån. 
vid  masugnar  eller  stålverk. 

Underav.  för  gruvmekanik :  6  mån.  fördelade  lika  med  föregå¬ 
ende;  av  praktik  vid  gruvor  etc.  dock  minst  2  månader  vid  verk¬ 
stad  eller  gruva,  där  gruvmekaniska  anordningar  tillverkas 
eller  uppsättas. 

Från  prof.  f.  A.  Lejfler ,  som  var  förhindrad  närvara,  upp¬ 
lästes  en  skrivelse,  vari  författaren  uttalade  sig  om  förslaget 
till  praktisk  verksamhet  för  melallurger ,  av  vilka  ansågs  mindre 
nödvändigt  att  fordra  praktik  i  valsverk.  Med  den  alltjämt 
snabbt  fortskridande  utvecklingen  ifråga  om  såväl  tackjärnets 
som  det  smidbara  järnets  tillverkning  krävdes,  att  den  angiv¬ 
na  minimitiden  av  6  månader  huvudsakligen  ägnades  åt  prak¬ 
tisk  verksamhet  vid  masugnar  och  stålverk  (särskilt  martin- 
verk),  varjämte  en  mindre  del  av  tiden  —  1  ä  i1/,  mån.  — 
borde  ägnas  åt  praktisk  verksamhet  vid  gruva,  för  att  den 
unge  metallurgen  även  måtte  erhålla  någon,  direkt  vunnen  er¬ 
farenhet  om  brytningen  och  den  vidare  förbehandlingen  vid 
gruvan  av  den  malm,  som  han  sedan  skall  mottaga  och  smäl¬ 
ta.  Han  borde  därigenom  få  en  bättre  och  mera  fullständig 
överblick  av  det  nära  sambandet  mellan  gruvbrytningen  och 
tackjärnstillverkningen,  en  överblick  och  kunskap,  som  ännu 
så  länge  maste  anses  vara  nödvändig  för  en  svensk  metallurg. 

Ilade  eleven  tillfälle  att  utöva  praktisk  verksamhet  under 
längre  tid  än  6  månader,  vore  det  naturligtvis  endast  till  för¬ 
del,  om  han  genom  arbete  i  valsverk  även  gjorde  sig  något 
förtrogen  med  det  smidbara  järnets  vidare  behandling,  men 


arbetet  där  borde  sålunda  utgöra  ett  komplement  till  de  6 
månadernas  arbete  vid  gruva,  masugn  och  stålverk.  I  paritet 
med  valsverkspraktik  kunde  för  en  metallurg  sättas  arbete  i 
gjuteri,  dock  ansåg  författaren  arbete  i  ferrolegeriugsverk  gå 
före  dessa. 

Beträffande  arbetet  under  de  omnämnda  6  månaderna  blev 
författarens  förslag  sålunda; 

1  —  il/s  månader  vid  gruva 

2 — 2  */2  »  masugn 

2  —  21  ?  månader  vid  stålverk  (särskilt  martinverk). 

Ordföranden  höll  därefter  följande  anförande: 

I  en  inlaga  till  kommitté  hade  talaren  på  sin  tid  framhållit 
önskvärdheten  av  att  jämväl  ritkontorspraktik  i  viss  begrän¬ 
sad  omfattning  godkändes  såsom  praktik.  For  undervisningen 
i  konstruktionsämnen  vid  Tekniska  Högskolan  var  det  av 
största  betydelse,  att  eleven  besitter  nödig  rutin  i  det  rent 
mekaniska  ritningsarbetet.  Därigenom  inbesparar  han  tid  vid 
utförandet  av  de  konstiuktiva  uppgifterna  och  hinner  på  den 
för  dessa  oftast  knappt  tillmätta  tiden  behandla  ett  större  an¬ 
tal  olikartade  uppgifter,  än  om  frånvaro  av  ritningsfärdighet 
verkar  hindrande  i  arbetet.  Sedan  Tekniska  Högskolan  på 
goda  grunder  och  efter  framställning  från  industriellt  håll 
avsevärt  inskränkt  den  för  ritningsfärdighetens  upparbetande 
anslagna  tiden,  måste  det  därför  stå  som  ett  önskemål,  att 
eleven  förskaffar  sig  ersättning  härför  och  i  praktiken  genom 
arbete  å  ritkontor  under  de  första  studieårens  ferier,  för  att 
på  så  sätt  erhålla  nödig  mekanisk  färdighet,  tills  de  fackliga 
konstruktionerna  begynna  under  de- sista  årskurserna. 

Färdighet  i  ritning  är  därjämte  av  betydelse  för  de  utgå¬ 
ende  ingenjörerna,  då  inom  flertalet  fack  den  första  anställ¬ 
ningen  oftast  förlägges  till  ritkontoret,  en  anställning  varvid 
graden  av  färdighet  ofta  spelar  den  avgörande  rollen  i  kon¬ 
kurrensen  med  i  övrigt  mindre  kvalificerade  krafter.  I  mån 
av  duglighet  vid  ritbordet  behöver  den  unge  högskoleingen¬ 
jören  icke  riskera  att  växa  fast  vid  detsamma,  utan  vägen  för 
vidare  befordran  står  honom  öppen.  Och  i  den  fortsatta  prak¬ 
tiska  verksamheten  kommer  färdigheten  i  ritning  att  alltid 
bliva  honom  till  stor  nytta. 

Såsom  godkänd  praktik  under  Högskoletiden  borde  därför 
enl.  talarens  mening  jämväl  bestämt  angivas  ritkontorsarbete 
till  en  omfattning,  som  bestämmes  efter  de  olika  bildnings- 
linjernas  behov,  dock  högst  till  en  tredjedel  av  den  obliga¬ 
toriska  praktiktiden. 

Kortare  anföranden  höllos  därefter  av  hrr  ing.  V.  Videgren, 
disp.  S.  'Amilon  och  prof.  Bror  Holmberg ,  vilka  berörde  sär¬ 
skilt  praktiken  före  inträdet  vid  Tekn.  Högskolan  anslutande 
sig  till  vid  diskussion  å  avdelningens  januarisammanträde 
framförda  och  av  avdelningen  därvid  beslutfästade  synpunkter. 

Sistnämnde  talare  ville  dessutom  upplysa,  att  i  det  av  ke¬ 
miska  fackskolan  uppgjorda  förslaget  till  fordringar  för  av¬ 
gångsexamen  inom  densamma  upptagits  bestämmelsen,  att  av 
de  fordrade  4  månadernas  praktik  minst  2  månader  skola  ha¬ 
va  fullgjorts  efter  genomgången  av  första  läroårets  föreläs¬ 
ningar  och  övningar. 

Sedan  diskussionen  förklarats  avslutad  beslöt  avdelningen 
med  framhållande  av  i  hrr  prof.  Lefflers  o  Johanssons  anföran¬ 
den  framförda  önskemål  samt  med  hänvisning  till  redan  ex¬ 
pedierade  protokollsutdrag  från  avdelningens  januarisamman¬ 
träde  rörande  praktik  före  inträdet  vid  Högskolan  genom  dis- 
kussionsprotokollen  giva  sin  mening  tillkänna. 

Därefter  lämnades  ordet  åt  fil.  dr  Astrid  Cleve  von  Euler, 
som  höll  föredrag  om  Några  kol  hy  dr  al  kondensa  t  io  ner  i  naturen. 
Föredraget,  som  åtföljdes  av  kort  diskussion,  konimer  att  in¬ 
föras  i  Teknisk  Tidskrift  avd.  för  Kemi  och  Bergsvetenskap. 
Efter  sammanträdet  följde  sedvanligt  satnkväm. 

A.  D.  Ellgar 
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NAGRA  KOLLOIDKEMISKA  TORVPROBLEM.' 


Av  docent  Sven  Oden 

k.  våtkolning. 


(Forts.  fr.  sid.  49.) 
Annars  synes  även  här  gränsen  ligga  vid  omkring 


Undersökningar  över  torvens  s. 

Beteckningen  »våtkolning»  (wetcarbonizing,  Nassverkoh- 
lung)  har  rätt  allmänt  slagit  igenom  som  beteckning 
för  den  process,  varigenom  torven  vid  högre  temperatur 
och  tryck  utsättes  för  pressning,  varigenom  vattnet  del¬ 
vis  avlägsnas  utan  att  förgasning  av  vattnet  med  åtföljan¬ 
de  värmebindning  äger  rum.  Begreppet  kolning  innebär 
ju  också,  att  vid  temperaturstegringen  en  kemisk  föränd¬ 
ring  av  materialet  inträffar  —  ehuru  man  här  och  där 
får  höra  att  det  endast  vore  fråga  om  ett  upphävande 
av  torvens  kolloida  tillstånd  (koagulation),  vilket  genom 
temperaturstegringen  åsyftades.  Att  så  ej  direkt  är  fallet, 
utan  att  det  vid  våtkolningen  väsentliga  är  den  kemiska 
omvandlingen  av  torvmaterialet  framför  allt  humussyrorna, 
som  är  den  väsentliga,  skall  nedan  visas. 

Vattnets  utpressning  ur  torven  vid  högre  temperaturer. 

(ivergången  från  torvslagens  karaktärisering  genom  press¬ 
kurvorna  till  våtkolningsundersökningarna  utgöra  de  un¬ 
dersökningar,  som  utförts  över  vattnets  utpressning  ur 
torvmaterialet  vid  högre  temperaturer. 

Av  resultaten,  som  grafiskt  återgivas  i  fig.  13  och  14 
enligt  samma  beteckningssätt  som  i  fig.  5 — 10  ser  man, 
att  för  de  mera  recenta  torvslagen  knappast  nagon  större 
effekt  vinnes  (fig.  13)  med  temperaturstegringen,  än  att 
möjligen  vattnets  avrinnande  sker  hastigare  genom  den 
minskade  inre  friktionen. 


Pressgodset  visar  även  efter  pressning  vid  nära  ioo° 
och  150  atmosfärer  en  vattenhalt  på  c:a  50  %. 

Däremot  framträda  hos  de  mera  humifierade  torvslagen, 
såväl  av  starrtorv  som  typisk  Sphagnum  cuspidatum-torv 
(Fig.  14)  och  andra  torvslag,  en  tydlig  vinst  med  stegrad 
temperatur  under  utpressningen,  vilket  i  ett  fall  t.  o.  m.  re¬ 
sulterat  i  ett  pressgods  med  endast  35  %  vatten. 

1  Föredrag  inför  Svenska  Teknologföreningens  avdelning  för 
Kemi  och  Bergsvetenskap  den  9  januari  1920. 


(50  %)  vatten.  Smärre  olikheter  synas  även  föreligga 

hos  olika  torvslag,  i  det  att  exempelvis  ibland  en  steg¬ 
rad  temperatur  medför  ytterligare  vattenförlust  vid  press¬ 
ningen,  under  det  att  hos  andra  torvslag  kurvorna  för  50°, 
70°  och  950  nära  nog  sammanfalla.  Det  skulle  således 
vara  tillräckligt  att,  om  man  vill  erhålla  ett  pressgods 
med  50  %  vatten,  stegra  presstemperaturen  till  700- 

7  5°.  Det  erforderliga  trycket  om  50 — 60  atmosfärer  torde 
dock  vara  för  stort  för  metodens  tekniska  användning. 

Det  är  förövrigt  ej  utan  ett  visst  teoretiskt  intresse,  att 
de  torvslag,  vilka  föga  påverkas  vid  frysning  visa  den 
minsta  variationen  i  presskurvorna  vid  temperaturstegring, 
under  det  att  de  mera  humifierade  torvslagen  såväl  ge¬ 
nom  temperaturstegring  som  genom  frysning  betydligt  lät¬ 
tare  avgiva  vattnet. 

Torvmaterialets  förändring  vid  upphettning. 

Upphettas  torven  till  stigande  temperaturer,  så  bortgår 
till  en  början  det  mekaniskt  och  kapillärt  bundna  vattnet, 
vilket  väl  får  anses  fullständigt  utdrivet  vid  no°.  Steg¬ 
ras  temperaturen  ytterligare,  visar  torvmaterialet  till  en 
början  till  inemot  130°  endast  ringa  viktsminskning  och 
torrvikten  är  nära  nog  konstant,  tills  ifrån  temperaturer  av 
omkr.  150°  materialet  betydligt  lättar  i  vikt  till  tecken 
att  en  kemisk  förändring  inträffat.  I  huvudsak  är  det 


vatten,  som  går  bort.  men  därjämte  avgives  även  koldioxid 
och  andra  föga  karaktäriserade  gaser. 

En  serie  dylika  upphettningsförsök  av  olika  torvprov 
till  stigande  temperaturer  återgivas  grafiskt  i  fig.  15  a 
och  t  5  b.  I  allmänhet  vägdes  efter  10  timmars  upphett¬ 
ning,  men  särskilt  vid  temperaturen  150°  och  däröver  var 
det  omöjligt  att  få  viktskonstans,  beroende  på  att  de  ke¬ 
miska  reaktioner,  som  föranleda  viktsminskningen  förlöpa 
med  större  hastighet  vid  stigande  temperatur.  Alla  torv- 
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proven  upphettades  emellertid  samtidigt  och  ge  således 
sinsemellan  en  bild  av  den  olika  viktsminskningen  vid 
torkning.  Den  recenta  vitmosstorven  1 1 9  och  vasstorven 
1  1 7  sönderdelas,  som  synes  mest  under  det  att  kurvorna 


för  de  båda  skogstorverna  118  och  124  först  mellan 
1600 — 180  visa  den  skarpa  krökningen  nedåt.  1  fig. 
1 5  b  ligger  den  mest  humifierade  Sphagnumtorvens  kurva 
överst,  den  recenta  underst,  under  det  att  T.  114  beteck¬ 
nar  en  mellanliggande  humifieringsgrad. 

Man  skulle  vara  böjd  att  tillskriva  denna  viktsförlust 
den  omständigheten  att  vid  en  sådan  upphettning  i  tork¬ 
skåp  det  genom  förening  av  H  och  OH  grupper  hos  torv- 
ämnen  bildade  vattnet  får  tillfälle  att  bortgå  obehindrat 
och  att  om  man  företog  upphettningen  i  slutna  rör  eller 
i  autoklav  vid  överskott  på  vattenånga  denna  sönderdel- 
ning  skulle  bli  mindre  omfattande  och  upphettningen  hu¬ 
vudsakligen  medföra  en  koagulation  av  torvkolloiderna. 


Tab.  2. 
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Att  detta  ej  är  iallet  utan  att  även  här  en  betydande 
substansförlust  inträffar  vid  upphettningen  framgår  dels 
därav,  att  efter  upphettningen  och  avkylning  till  rums¬ 
temperatur  i  autoklaven  ofta  råder  ett  betydande  tryck 
(3—4  atmosfärer)  till  ett  tecken  att  gaser  uppstått,  dels 
av  de  torrviktsbestämningar  av  torvmaterialet,  som  åter¬ 
givas  i  tab.  2. 

hörsöken  utfördes  så  att  av  det  väl  blandade  torvprovet, 
varur  trästycken,  rötter  och  dylikt  utplockats,  en  avvägd 
mängd  nedpackades  i  en  porslinsskål  och  upphettades  i 
en  autoklav  vid  konstant  tryck,  under  det  att  i  en  annan 
del  av  provet  torrvikten  bestämdes  genom  upphettning  i 
torkskåp  till  1150. 


Efter  behandlingen  i  autoklav  och  provets  kallnande 
företogs  en  pressning  av  det  »våtkolade»  materialet,  var¬ 
efter  presskakan  torkades  vid  115  och  vägdes  samt  ana¬ 
lyserades. 

Tab.  3. 
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Av  analyserna,  som  återgivas  i  Tab.  3  framgår,  att 
parallellt  med  substansförlusten  går  en  ökning  av  kolhal¬ 
ten  och  i  regel  en  minskning  av  vätehalten,  ehuru  denna 
senare  är  mindre  framträdande. 

Den  starka  minskningen  i  torrvikten  kan  således  ej  för¬ 
klaras  enbart  ur  vattenavspjälkning  utan  måste  bero  på 
bildning  av  koldioxid,  något  som  även  iakttagits  och  förut 
utförligt  studerats  av  F  Bergius. 

Att  det  är  kemiskt  bundna  H  och  OH-grupper,  som 
förenas  till  vatten  och  ej  mekaniskt  bundet  eller  hydrata- 
tionsvatten,  som  bortgår,  framgår  därav,  att  reaktionen 
förlöper  frivilligt  under  avgivande  av  värme  (exotermiskt), 
under  det  att  vattnets  förgasning  förbrukar  värme. 

Det  är  således  endast  en  ökning  av  reaktionshastig¬ 
heten,  som  genom  temperaturstegringen  åstadkommes  och 
som  F.  Bergius  visat  blir  slutprodukten  efter  tillräckligt 
lång  tid,  ett  ämne  av  ungefärliga  sammansättningen  CI0 
H80,  vilket  ej  vidare  undergår  frivilligt  förlöpande  om¬ 
vandlingar. 

Den  ökade  kolhalten  bör  naturligtvis  medföra  ett  större 
kalorimetriskt  värmevärde  hos  den  upphettade  substansen, 
något  som  också  framgår  av  de  i  sista  kolumnen  av  Tab.  4 
meddelade  värmevärdena. 

Det  »våtkolade»  materialets  vattenbindning. 

Det  enligt  min  mening  väsentliga  vid  våtkolningen  är 
den  kemiska  förändringen  av  torvmaterialet,  först  i  andra 
hand  komma  de  fysikaliska  förändringar,  vilka  medföra 
att  vattnet  hos  det  kolade  materialet  ej  är  så  svårt  att 
avlägsna  som  hos  det  okolade. 

Det  är  ju  en  rätt  så  allmän  iakttagelse  att  organiska 
ämnen  med  ett  stort  antal  hydroxylgrupper  visa  en  ut¬ 
präglad  affinitet  till  vatten  antingen  så  att  de  däruti  lö¬ 
sas  eller  ock  dispergeras  under  benägenhet  att  upptaga 
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vatten  kring  sina  smådelar  såsom  s.  k.  hydratationsvat- 

ten. 

Det  ligger  då  nära  till  hands  att  förmoda  att  det  av- 
lägsnande  av  kemiskt  bundna  OH-grupper,  som  våtkol- 
ningen  innebär,  bör  resultera  i  ett  material  med  mindre 


affinitet  till  vatten  eller  m.  a.  o.  varuti  vattnet  kan  lättare 
avlägsnas. 

För  att  se  hur  härmed  förhöll  sig,  bestämdes  presskur¬ 
vorna  för  de  våtkolade  torvproven  på  samma  sätt,  som 
förut  beskrivits. 

Av  resultaten,  som  återgivas  grafiskt  i  fig.  16  och  17 
framgår  också,  att  otvetydigt  vattnet  mycket  lattare  bort¬ 
går  redan  vid  pressning  vid  vanlig  temperatur  hos  den 
kolade  än  hos  den  naturliga  torven,  men  att  även  här  en 
vattenhalt  på  50  %  ej  ens  genom  användande  av  mycket 
höga  tryck  låter  sig  utpressa. 

Allt  tal  om  »kolloidtillständets  upphävande»  och  para- 
lelliseringen  med  vissa  kolloida  lösningar  utflockning1  vid 
högre  temperatur  är  så  vitt  jag  kunnat  finna  oberättigat. 
Vinsten  är,  vad  frågan  om  vattnets  avlägsnande  beträffar, 
knappast  större  än  vid  pressning  av  materialet  vid  70 
utan  kolning. 

För  övrigt  är  det  rätt  intressant,  att  hos  det  våtkolade 
materialet  temperaturinverkan  vid  pressningen  är  relativt 
liten. 

Det  ser  därför  ut,  som  det  ej  vore  nödvändigt  utpressa 
vattnet  vid  den  höga  temperatur,  som  är  erforderlig  för 
kolning  utan  att  detta  kan  ske  vid  70°  och  ge  ett  press- 

0,3 

gods  med  en  vattenhalt  av  (33  % )- 

I  ,0 

Som  en  sammanfattning  må  framhållas,  att  såväl  mate¬ 
rialförlusten  som  energiförlusten  är  minst  hos  skogstor- 
verna  118  och  124,  framför  allt  hos  björktorven  124, 
medan  hos  vitmosstorven  densamma  är  större  ju  recentare 
torven  är.  Minskningen  i  valtenbindning,  ökningen  i  kol- 
halt  och  värmevärde  betingas  av  en  materialförlusl  och  mol- 
svarande  energiförlust,  vilken  dock  delvis  kan  återvinnas  genom 
processens  exotermiska  natur. 

Utgångspunkten  för  bedömandet  av  våtkolningen  blir 
givetvis  F.  Bcrgius  undersökningar  över  kolhydratens  exo¬ 
termiska  sönderfall,  vars  reaktionshastighet  vid  stigande 
temperatur  ökar,  så  att  en  större  eller  mindre  mängd  av 
materialet  avspjälkas  som  gasformiga,  ej  oxiderbara  pro¬ 
dukter. 

Det  reaktionsvärme,  som  därvidlag  frigöres,  räcker 
som  erfarenheterna  vid  våtkolningens  teknik  givit  vid  han¬ 
den  —  mer  än  väl  till  för  att  hålla  temperaturförlusterna 
genom  utstrålning  o.  s.  v.  kompenserade,  och  i  vissa  fall 
uppvärmes  systemet  och  temperaturen  stegras  så  mycket, 

1  För  övrigt  är  att  märka,  att  sådana  reversibla  starkt  hydrati- 
serade  kolloida  lösningar,  t.  ex.  gelatin,  kolloidalt  svavel,  vilka  stå 
torvämnena  närmast,  ej  koagulera  genom  temperaturstegring,  såvida 
ej  denna  också  medför  en  kemisk  omvandling. 
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att  det  frän  kolningen  med  termen  »slagning  betecknade 
fenomenet  inträder. 

Man  kan  ur  värmevärdena  hos  utgångsmaterialet  töre  och 
etter  våtkolningen  samt  med  kännedom  om  koefficienten  a  (se 
Ta  b.  2)  lätt  erhålla  en  uppskattning  av  den  energimängd, 
som  avgives  vid  den  exotermiska  reaktionen.  Densamma 


Fig.  17. 


skall  tydligen  vara  lika  med  skillnaden  i  energi  hos  cn 
viktsenhet  torrsubstans  före  och  efter  våtkolningen.  Nå¬ 
gra  dylika  beräkningar  äro  sammanställda  i  tab.  4,  sista 
kolumnen.  Vill  man  undvika  denna  substansförlust  ge¬ 
nom  kortare  upphettningstid  eller  lägre  temperatur  blir 
den  erhållna  produktens  värmevärde  ockä  mindre,  även¬ 
som  energiutvecklingen  under  våtkolningen,  och  man  får 


Tab.  4. 


Torvslagets  n:r 

Förbränningsvärme 
före  kolningen  A. 

Våtkolning  under  i'/2 
timme  vid  temp. 

a 

se  Tab.  2 

Förbränningsvärme 
efter  våtkolningen  B. 

a  B 

Exotermisk  värmeut¬ 
veckling  under  våtkol¬ 
ningen  =  A  —  a  B 

1  14 

5600 

OO 

0 

0 

0.57 

5710 

3250 

1350 

T> 

T> 

200° 

0.37 

59io 

2190 

34io 

H5 

5420 

i8o° 

0,68 

6320 

4300 

1 120 

» 

T> 

200 J 

0,61 

6490 

3960 

1460 

1 16 

5070 

155° 

0,72 

5920 

4260 

810 

» 

— 

1800 

0,62 

6050 

3750 

1320 

7> 

— 

200° 

°.57 

6290 

3590 

1580 

117 

5330 

155° 

0,8o 

5470 

43S0 

950 

» 

» 

1800 

0,77 

5810 

4470 

860 

» 

200° 

0,64 

6110 

3910 

1420 

1 1 8 

5660 

1800 

0,81 

6130 

4970 

690 

» 

200° 

0,63 

6110 

3850 

1810 

124 

5610 

*55° 

0,98 

5810 

5700 

gO? 

» 

» 

1800 

0,92 

5730 

5270 

340 

T) 

» 

200° 

°,77 

6450 

4970 

640 

en  produkt,  som  i  sina  egenskaper  (vattenbindning  o. dyl.) 
kommer  mycket  nära  det  genom  enbar  pressning  vid  70 
erhållna  materialet.  Denna  temperatur  låter  sig  utan 
större  maskinella  anordningar  och  utan  anspråk  på  att 
systemet  skall  vara  tätt  vidmakthållas,  varför  det  synes 
mig  rätt  så  tvivelaktigt  om  det  höga  trycket  c:a  1 5  atm. 
och  temperaturen  (c:a  1 7  50),  som  våtkolningen  erfordrar, 
innebär  någon  avsevärd  vinst. 

Diskussion. 

Bergsing.  E.  Widegren  frågade,  om  möjligen  en  riklig  före¬ 
komst  av  omättade  kolbindningar  hos  torven  kunde  tjäna  till 
förklaring  av  dess  intensiva  fasthållande  av  vatten,  och  ana¬ 
logivis  anfördes  en  av  talaren  gjord  iakttagelse,  huru  en  ringa 
tillsats  av  kemiskt  omättad  kautschuk  till  ren  mineralsmöij- 
olja  gör  oljan  mycket  emulgerbar  med  vatten,  vilket  gör  sig 
gällande  i  så  starkt  framträdande  grad,  att  talaren  misstänkte 
att  den  ryktbara  s.  k.  collanoljan  hade  betydligt  mindre  värde 
som  lädertätning  än  man  förmodade. 

Föredraganden  meddelade  att  inga  av  torvens  kemiska 
reaktioner  talar  för  någon  större  halt  av  ämnen  med  omättade 
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kolbitiduingar,  men  medgav  att  inga  omfattande  undersöknin¬ 
gar  i  denna  riktning  förelågo.  Den  starka  hydratationen  upp¬ 
träder  ju  också  hos  äggviteämnena  (exempelvis  gelatin)  som 
ju  ej  äro  omättade  föreningar. 

Ing.  Halvar  Sjöström:  Föredraganden  berörde  avvattning  av 
torv  enl.  elektroomosförfarandet  och  tolkade  processen  så  att 
hutmissyrorna  som  äro  negativt  laddade  vandra  till  positiva 
polen,  under  det  vattnet  avskiljes  vid  den  negativa.  Talaren 
som  sett  en  sådan  försöksfabrik  meddelade,  att  avgående  vatt¬ 
net  var  färglöst,  varför  som  slutsats  skulle  framgå  att  hela 
torvmängden  bestod  av  humussyror.  Emellertid  användes  för¬ 
farandet  för  avvattning  av  lera  i  kolloidal  form,  suspenderad 
i  vatten.  Lerpartiklarna  vandra  till  ena  polen  och  förorenin¬ 


garna  såsom  järn  till  den  andra.  En  färglösniug  förhåller  sig 
vid  behandling  enl.  förfarandet  på  enahanda  sätt.  Då  före¬ 
draganden  såsom  framstående  kolloidalkemist  säkerligen  vore 
i  tillfälle  förklara  förloppen  teoretiskt,  vore  detta  synnerligen 
välkommet. 

Föredraganden:  De  flesta  kolloider  antaga  i  vatten  ne¬ 
gativ  laddning.  Frågan  om  det  elektriska  dubbelskiktets  natur 
och  kolloidpartiklarnas  vandring  i  elektriska  fält  hör  till  de 
ännu  teoretiskt  föga  uppklarade  områdena  av  kolloidkemien. 
Ett  diskuterande  av  de  olika  synpunkterna  vid  den  teoretiska 
tolkningen  skulle  draga  allt  för  långt  ut  på  den  redan  rätt 
framskridna  tiden. 


OM  SAMMANSÄTTNINGEN  HOS  NÅGRA  TJÄROR  FRÅN  DELS  DEN  AMINOFFSKA 

KOLUGNEN,  DELS  RÖRV AGNUGNAR. 

Meddelande  fran  Skoghallsverkens  vetenskapliga  laboratorium. 

Av  Astrid  Cleve  von  Euler. 


Då  Aminofftjärornas  sammansättning  ocli  egenskaper 
hittills  torde  vara  ytterst  litet  kända,  syntes  det  mig  sär¬ 
skilt  i  och  för  en  jämförelse  med  rörvagnugnstjära  vara 
av  intresse  att  företaga  några  orienterande  analyser  å  di¬ 
verse  prov  å  tjäror  och  oljekondensat,  som  framställts  vid 
Insjöns  sågverks  A  B:s  år  1918  enligt  Aminoffs  system 
nybyggda  kolugn  och  genom  benäget  tillmötesgående  av 
A/B  Marks  kolugnar  i  Mora  ställts  till  vårt  förfogande. 
Analyserna  omfatta  dels  tjärornas  bruttohalt  av  kol  och 
väte,  dels  de  vid  torrdestillation  uppkommande  fraktio¬ 
nernas  vikt  och  löslighet  i  alkali.  De  erhållna  resultaten 
har  jag  nedan  sammanställt  i  tabellerna  2,  4  och  5  och 
jämfört  med  motsvarande  data  för  rörvagnugnstjäror  dels 
från  Kilafors,  dels  från  Uddeholms  A/B:s  nya  kolugnar 
vid  Stjernsfors  i  Värmland. 

För  ett  ingående  studium  av  tjärornas  förhållande  vid 
destillation  räckte  ej  det  hittills  erhållna  materialet,  ej 
heller  ha  vi  ännu  haft  någon  anordning  för  vakuumde- 
stillation  tillgänglig,  utan  anställt  våra  orienterande  de- 
stillationsförsök  vid  c:a  700  mm  tryck.  Härvid  visade 
emellertid  de  AminofFska  tjärorna  benägenhet  att  kvar- 
lämna  väsentligt  mer  beck  än  tjäror  från  rörvagnugnar 
(Kilafors)  under  samma  förhållanden.  Enligt  K/ason1  in¬ 
nehåller  granvedstjära  kreosol  (metyl- i-oxi-4-metoxi-3*ben- 
sen)  jämte  högre  homologer  (etyl  -1-,  resp.  n-  propyl  -1- 
oxi-4-metoxi-3-bensen)  samt  m-  och  p  kresol.  Dessa  fe¬ 
noler  hästamma  uppenbarligen  från  ligninet  i  veden.  Dess¬ 
utom  ingår  säkerligen  i  tjäran  mer  eller  mindre  av  cel¬ 
lulosans  alifatiska  destillationsprodukter,  såsom  furfurol 
och  närbesläktade  ämnen,  pyronen  maltol  samt  laktoner, 
slutligen  terpener  samt  harts-  och  fettsyror,  som  funnits 
färdigbildade  i  veden;  en  rätt  brokig  blandning  som  sy¬ 
nes.  Om  de  inbördes  proportionerna  av  dessa  ämnen 
tjäran  vet  man  föga,  utom  det  att  fenoler  pläga  utgöra 
en  betydande  del  av  kolugnstjäran  och  karakterisera  den¬ 
samma,  under  det  att  dalbränd  tjära  är  rikare  på  harts- 
och  fettsyror.2 * *  Ett  par  belägg  härtill  visar  tab.  1. 

Till  materialets  betydelse  för  uppkomsten  av  dessa  de¬ 
stillationsprodukter  återkommer  jag  längre  fram. 

1  bidrag  till  kännedomen  om  granvedligninets  kemiska  byggnad, 

Arkiv  för  Kemi,  Min.  och  Geol.  Bd  6,  n:r  15,  sid.  12. 

Klason ,  Köhlcr  och  Friedemann.  Arkiv  f.  Kemi  etc.  Bd  2  n:r 

36,  sid.  27  —  28. 


Tabell  1. 


Dalbränd  Umeå- 

Karbougnstjära  av 

tjära  av  töre 

torraksved,  mest  tall 

Halt  av: 

Indiff.  föreningar 

40,2  % 

35i°  % 

Fenoler 

Feta  syror  och  hartssyror.. 

25,,J  40)9  % 

shl  39'9  % 

Beck 

12,7  % 

18,0  % 

Vatten  och  förlust 

6,4  » 

7,2  » 

Vära  destillationsförsök  vid  c:a  700  mm  kvicks,  gåvo 
till  resultat  en  större  halt  av  sura  beståndsdelar  i  såväl 
Kilafors-  som  Aminofftjäran,  varvid  dock  tillsvidare  feno¬ 
ler  och  syror  ej  blivit  åtskilda. 

Samtliga  sura  beståndsdelar  utlöstes  med  25  %Mg  na- 
tronlut,  varvid  erhölls: 


Tabell  2  a.  Destillation  vid  c:a  700  mm  tryck. 


Rörvagn¬ 
ugnstjära 
fr.  Kilafors 
(tallrikt 
virke) 

Aminofftjära  fr.  Insjön 
granribb 

'Destill. 
återstod  fr. 
oljekonden¬ 
sat»  (syst. 
Aminoff) 

Kåda 

I 

11 

Indiff.  föreningar 
Fenoler  och  syror 
Beck  . 

Vatten  och  förlust 

18,3  % 

48,9  » 
28,7  » 
4,1  » 

j  53  % 

40,7  » 

6,3  » 

8,1  % 
3S>7  » 

47,4  » 

5,8  » 

12,5  % 
30,0  » 

5V S  * 

6,0  » 

20  % 

1 7  » 

55  » 

&  » 

De  indifferenta  och  sura  beståndsdelarnas  fördelning 
på  destillatets  olika  fraktioner  framgår  av  bifogade  tabell 
2  b,  där  utbytet  anges  i  %  av  tjäran. 

Visserligen  är  det  otvivelaktigt,  att  den  i  de  hittills 
vanligen  använda  ugnarna  —  t.  ex.  karbo-  och  rörvagnug¬ 
nar  - — -  rådande  höga  temperaturen  och  överhettningen 
av  destillationsprodukterna  i  hög  grad  bidraga  till  att 
göra  ugnstjäran  rik  på  fenoler,  ävensom  att  dessa  feno¬ 
ler,  huvudsakligen  kreosol  och  kresoler,  uppkomna  ur  1ig- 
nin,  av  vars  sammansättning  de  bära  spår  i  sin  kemiska 
struktur.  Man  får  dock  icke  glömma,  att  också  kolve¬ 
dens  art  och  beskaffenhet  kan  spela  in,  eftersom  veden 
är  av  mycket  olika  beskaffenhet.  I  tjärdalarna  kommer 
ett  kådrikt  töre  till  användning.  1  kolugnarna  åter  brän- 
nes  vanligen  torraksved  eller  ribb,  ett  från  töret  så  vitt 
skilt  vedslag  som  gärna  möjligt. 

Vid  jämförelse  mellan  destillationsprotokollen  har  man 
alltså  att  taga  vederbörlig  hänsyn  till; 
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Tabell  2  b. 


Fraktioner 

Indifferenta  ä 

m  n  e  n 

S  y 

ror  och  feno 

1  e  r 

Syror  och  fenoler 

—  1600 

1600—  250° 

250° — 300° 

3000— 360° 

—  1600 

160 — °25o° 

250° — 300° 

300° — 360° 

i  %  av  den  de¬ 
stillerade  oljan 

Rurvagnugnstjära(Kilafors) 

3-3  % 

8,0  % 

M  % 

5.8  % 

Aminofftjära  (Insjön) . 

Dest.  återstod  från  oljekon 

0,1  * 

0,7  » 

7.3  > 

— 

densat  (system  Aminoff) 

0,6  » 

0,8  » 

11, 1  » 

— 

Kåda  . 

_ 

20,2  » 

— 

— 

t,  Materialets  (tjärvedens)  beskaffenhet. 

2.  Om  tjäran  är  dalbränd  eller  ugnsbränd  och  i  se¬ 
nare  fallet  ugnskonstruktionen. 

3.  Ugnstemperaturen  och  den  tid,  destillaten  äro  ut¬ 
satta  för  denna  temperatur. 

4.  Det  tryck  vid  vilket  tjäran  fraktioneras. 

För  att  underlätta  bedömandet  av  i  vad  mån  var  och 
en  av  dessa  faktorer  medverkat  till  destillationsresultatet 
har  jag  dels  gjort  några  utdrag  ur  tabeller  i  Klason,  Köh- 
ler  och  Fnedemanns  citerade  avhandling,  sid.  10 — ti  och 
sammanställt  dem  med  en  vid  samma  tryck,  30  mm  kv. 
av  Kungl.  Tekn.  Högskolans  Materialprovningsanstalt  gjord 
fraktionering  av  tjära  från  Färnäs  kolugn,  system  Aminoff 
(Tab.  3),  dels  medtagit  några  destillationsprotokoll  vid 
c.  700  mm  tryck  (Tabell  4). 


Tabell  3.  Lågtrycksdestillationer  (30  mm). 


F 

I 

(Inkl.  vatten) 

r  a  k  t  i  0 

II 

n 

III 

P.eck 

—  150° 

150°— 250° 

250°— 295° 

Dalbränd  Umeå  1, 

Töre 

26,3 

18,3 

38.7 

I3.o 

*  »II. 

> 

25,o 

24.o 

36,3 

12,7 

Milugnstjära  (töre) 

23.3 

34.3 

3°.: 

1 0,o 

Elfströms  ugns  » 

10,7 

46,7 

32,3 

8,0 

Karbougn,  torraksved,  mest  tall 

13.7 

53.3 

20,6 

11,7 

Elfströms  ugn,  sur 

ribb  .... 

5.» 

54.o 

17,3 

23.3 

d:o  »  torr 

1 

9,° 

50,0 

0,0 

37,3 

Aminoffs  ugn,  ribb 

(halvtorr) 

3-9 

44.o 

8,3 

33,8 

Umeå  svart  vatten 

1 

. I 

43.3 

(41,0  H,0) 

14,0 

0,0 

38,7 

Man  ser  huru  töret  ger  relativt  stora  I-fraktioner  (in¬ 
nehållande  terpenerna)  samt  111-fraktioner  (mest  hartssy¬ 
ror),  men  föga  beck.  Milugnstjäran,  ävenledes  av  töre, 
förhåller  sig  snarlikt  Umeå-tjäran  II,  men  har  tyngdpunk¬ 
ten  flyttad  från  fraktion  III  till  fraktion  II,  vilket  antag¬ 
ligen  tyder  på  något  starkare  fenolbildning  till  följd  av  den 
ökade  hettan.  I  Elfströms  ugn  får  man  en  töretjära  med 
ytterligare  starkt  ökad  fraktion  II  såsom  hos  ugnstjäror  i 
allmänhet. 

Av  tabellen  torde  man  kunna  draga  följande  slutsatser 
beträffande  dels  materialets,  dels  bränmngsmetodens  inflytande 
på  tjärans  sammansättning ,  sådan  denna  avspeglar  sig  i 
tjärfraktioneringens  förlopp  och  destillationsresultatet  vid 
lågt  tryck  (30  mm). 

Materialet. 

1 .  Töre. 

Tjära  av  möjligast  kådrikt  material  (töre)  kvarlämnar 
föga  beck ,  och  härvid  synes  det  vara  likgiltigt  om  tjäran 
utkokas  vid  möjligast  låg  temperatur,  såsom  sker  i  tjärda¬ 
lar,  eller  om  den  destilleras  i  ugn.  Den  minsta  beck- 
halten,  8  %,  erhölls  till  och  med  av  en  ugnstjära.  Ut¬ 
märkande  för  töret  är  vidare,  att  fraktion  I  blir  stor,  el¬ 
ler  c:a  25  %  av  dalbränd  vara  och  nästan  lika  mycket 
av  milugnstjära.  Detta  anger  att  tjäran  var  tämligen  ter- 

* 


1,8  % 

26,7  % 

9,3  % 

11,1%  72,8  % 

0,8  » 

8,1  » 

29,7  » 

—  82,7  » 

0,2  » 

1,3  » 

28,5  » 

70,6  » 

— 

17,0  » 

47, 1  » 

pentinrik.  Brännes  åter  töret  i  Elfströms  ugn,  blir  den 
terpentinförande  fraktion  I  mindre  och  jämförlig  med 
ribbtjärans,  antagligen  till  följd  av  värmedestruktion  ax- 
kådans  terpener. 

Slutligen  ger  töret  alltid  en  ganska  stor,  högkokande, 
på  harts-  och  fettsyror  rik  fraktion  III.  Den  för  daltjäror 
karakteristiska  höga  hartsyrehalten  är  sålunda  en  följd  av 
att  töre  användes  i  tjärdalarna.  Emellertid  röner  töre- 
tjärans  hartssyrehalt  ganska  stor  inverkan  av  brännings- 
metoden.  Det  är  blott  hos  daltjära  man  kommer  upp 
till  maxima  av  37 — 39  %  för  fraktion  III.  Så  snart 
töret  brännes  i  ugn  synes  tjäran  ge  ett  mindre,  om  än 
ganska  avsevärt,  utbyte  av  fraktion  III  (31 — 32  %). 

Allra  kraftigast  växlar  storleken  av  fraktion  II  hos  töre- 
tjäran,  i  det  den  från  18,3  hos  dalbränd  tjära  stiger  till 
36,7  %  hos  ugnsbränd  töretjära.  Detta  förhållande  an¬ 
ger,  att  fraktion  II  i  endast  mindre  grad  uppkommer  ur 
de  för  töret  karakteristiska  terpenerna  och  hartssyrorna 
och  här  troligen  som  eljest  företrädesvis  har  sitt  ursprung 
i  själva  veden  samt  följaktligen  blir  mycket  beroende  av 
huru  bränningen  drives.  Hålles  temperaturen  låg  såsom 
i  tjärdalarna  omvandlas  veden  obetydligt.  I  ugnarna  åter 
spolieras  veden  starkare,  vilket  ger  sig  tillkänna  i  en  ök¬ 
ning-  av  den  på  fenoler  rika  fraktionen  II.  Samma  för¬ 
hållande  återkommer  på  flera  ställen,  som  vi  skola  se. 
Men  är  det  också  möjligt,  att  ökningen  av  II  står  i  kor¬ 
relation  till  minskningen  av  I,  och  framhållas  bör  också, 
att  den  låga  beckhalten  hos  jämväl  ugnstjära  af  töre  kanske 
talar  emot  en  mer  anmärkningsvärd  destruktion  av  själva 
veden.  Så  länge  den  kemiska  sammansättningen  hos  frak¬ 
tion  II  icke  blivit  närmare  undersökt,  måste  det  lämnas 
oavgjort  varifrån  dess  beståndsdelar  företrädesvis  rekry¬ 
teras,  om  från  kådan  eller  ligninet.  Att  det  icke  är  från 
harts  eller  fett  visar  en  fraktionering  av  flytande  harts 
(tab.  4.)  Huru  som  helst  visar  tabellen  med  all  tydlig¬ 
het,  att  just  denna  fraktion  har  föga  att  upplysa  om  tjär- 
materialet,  men  så  mycket  mer  om  bränningsmetoden, 
och  att  således  en  stor  fraktion  II  utmärker  ugnstjäroi  obe¬ 
roende  av  materialet. 

2.  Ribb. 

Ribb  utgör  i  mångt  en  motsats  till  töre,  i  det  halten 
av  hartssyror  och  terpener  (kåda)  är  ringa,  och  fettsyror 
äro  tillfinnandes  i  nästan  samma  mängd  som  hartssyrorna. 
Tjärutbytet  blir  också  flera  gånger  mindre,  och  ribben 
användes  som  tjärved  som  bekant  blott  vid  ugnsbränning, 
där  tjäran  är  en  biprodukt.  Det  är  därför  icke  möjligt 
ange,  hurudan  ribbtjäran  skulle  bliva  vid  en  vid  möjli¬ 
gast  låg  temperatur  driven  dalbränning,  utan  får  man  vid 
diskussion  av  ribbtjärorna  hava  i  minnet,  att  de  samt  och 
synnerligen  äro  ugnsprodukter  och  redan  därför  ge  en 
stor  fraktion  II  (50 — 54  %  av  tjäran  från  Elfströms  ugn). 

För  att  se  ribbtjärans  egendomligheter  böra  vi  jämföra 
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dess  fraktioner  med  motsvarande  av  töretjära,  bränd  i 
ugn,  och  finna  då  först  och  främst  en  ringa  fraktion  I, 
tydande  på  obetydlig  terpentinmängd,  vidare  en  svag 
fraktion  III,  angivande  obetydlig  halt  av  hartssyror,  och 
slutligen  en  relativt  stor  beckhalt  vara  mest  utmärkande 
för  ribbtjärorna. 

3.  7 orraksved  av  huvudsakligen  tall  ger,  såsom 

man  kan  vänta,  tjäror,  som  till  beskaffenheten  ligga  mel¬ 
lan  töre-  och  ribbtjärorna.  Även  ifråga  om  denna  ved 
förekommer  blott  ugnsbränning,  så  att  torrvedstjäran  bör 
jämföras  med  ugnstjära  av  töre  och  ribb.  Beträffande 
fraktionerna  II  och  III  kommer  sådan  torrakstjära  från 
karbougn  mycket  nära  tjära  av  sur  ribb  från  Elfströms  ugn, 
men  beckhalten  är  betydligt  lägre  och  närmar  sig  töre- 
järans.  För  övrigt  ligger  fraktion  III  lika  mycket  under 
den  Elfströmska  töretjäran  som  över  medeltalet  av  de 
Elfströmska  ribbtjärornas. 

Bränningsmetodens  inflytande  på  tjärsammansättningen 
har  berörts  redan  i  det  ovan  sagda  och  kan  vad  töret 
beträffar  sammanfattas  därhän,  att  terpener  och  hartssy¬ 
ror  i  vida  större  mängd  återfinnas  oförändrade  i  fraktion 
I  och  III  resp.  hos  den  dalbrända,  delvis  enbart  utrunna 
och  sålunda  mest  skonsamt  behandlade  tjäran,  än  vad  fal¬ 
let  är  i  den  ugnsbrända  (system  Elfström),  där  i  stället 
fraktion  II  vuxit  på  de  båda  andras  bekostnad.  Då  ribbtjära 
vanligen  ger  en  ännu  större  fraktion  II  är  man  som  sagt 
tydligen  berättigad  anse  en  stoi  andra  fraktion  utmärkande 
för  ugnstjäran.  Minst  utpräglat  är  detta  hos  Färnästjäran, 
system  Aminoff,  där  fraktion  II  —  fastän  materialet  varit 
ribb  —  är  något  mindre  till  och  med  än  hos  den  Elf¬ 
strömska  töretjäran.  Med  hänsyn  såväl  härtill  som  till 
den  för  en  ribbtjära  stora  första  fraktionen  framstår  Ami- 
noft-tjäran  såsom  en  föga  utpräglad  ugnstjära;  och  man 
tager  säkerligen  icke  miste,  om  man  skriver  dessa*  frak- 
tioneringsresultat  såväl  som  den  ljusa  färgen  på  den  jämförel¬ 
sevis  låga  ugnstemperaturens  räkning.  Den  håller  sig  näm¬ 
ligen  till  omkring  400°  eller  42 50  i  ugnens  varmaste  de¬ 
lar. 

Värmedenatureringen  blir  härigenom  mindre  än  hos 
andra  ugnstjäror.  När  trots  detta  beckhalten  i  Aminoff- 
tjäran  är  avsevärt  stoi  (34  %),  kan  detta  näppeligen  bero 
pä  något  annat,  än  att  vissa  av  denna  tjäras  beståndsde¬ 
lar  till  följd  av  ugnens  säregna  beskaffenhet  och  tjärans 
därav  nödvändiggjorda  upprepade  redestillation  inuti  ug¬ 
nen  undergår  någon  syrsättning  eller  hydratisering.  Så 
värst  betydande  kan  dock  icke  denna  syrsättning  vara, 
om  man  betraktar  analyssiffrorna  i  tabell  5. 

Den  genom  ugnsbränning  framkallade  starka  inbördes 
förskjutningen  mellan  töretjärans  fraktioner  i  jämförelse 
med  dem,  man  får  av  dalbränd  tjära  motsvaras,  såsom 
Klason,  Köhler  och  Friedemann  visat,  av  mycket  stora  olik¬ 
heter  i  fraktionernas  kemiska  sammansättning,  jfr  tabell 
I,  varav  framgar  att  en  riklig  fenolbildning  vid  ugnsbrän¬ 
ning  av  torraksved  (mest  tall)  i  första  rummet  är  anled¬ 
ningen  till  uppkomsten  av  den  stora  andra  fraktionen. 
Det  kan  därför  knappast  betvivlas,  att  den  kemiska  ana¬ 
lysen  av  ugnsbränd  töretjäras  fraktioner  jämväl  skulle 
fastsla  en  stor  halt  av  fenoler  såsom  mest  bidragande  till 
fraktion  Ils:  övertag.  Någon  dylik  analys  synes  tyvärr 
ej  föreligga,  men  torde  nog  som  sagt  rikedom  på  fenoler 
tr)’ggt  kunna  antagas  utmärka  alt  ugnstjära,  alltså  jämväl 
sådan  av  töre.  Det  är  den  i  ugnarna  rådande  överhett¬ 
ningen,  som  åstadkommer  fenolbildningen,  och  materialet 


till  fenolerna  är  otvivelaktigt  veden  själv,  närmare  be¬ 
stämt  ligninet  i  densamma.  Klason  har  andragit  goda  san- 
nolikhetsskäl  för  riktigheten  av  detta  antagande,1  och  i 
samma  riktning  gå  erfarenheterna  från  en  del  provde- 
stillationer  vi  anställt  å  olika  material.  Då  vi  som  sagt 
tidigare  icke  haft  möjlighet  anställa  destillationer  vid  det 
i  föregående  undersökningar  använda  trycket  av  30  mm. 
kvicksilver,  utan  arbetat  med  ett  vattensugtryck  av  c:a  700 
mm  bli  resultaten  olika  de  av  Klason  och  medarbetare 
publicerade,  men  kunna  ju  jämföras  sinsemellan  och  må 
nedan  anföras. 


Tabell  4.  Destillation  vid  c:a  700  mm  kvicks. 
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I  denna  tabell  framträder  skillnaden  mellan  den  över¬ 
hettade  Kilaforstjäran  och  Aminofftjäran  bättre,  i  det 
man  ser  att  den  förras  fenolrika  fraktion  II  vid  något 
minskat  lufttryck  övergår  under  250°,  närmare  bestämt  i  hu¬ 
vudsak  mellan  200°  och  220°,  under  det  att  Aminofftjärans 
huvudfraktion  kokar  först  mellan  250  och  300°.  Nu  ha 
barrvedstjärans  vanligaste  fenoler  (se  Klason  1917  a.  st.) 
följande  kokpunkter  (760  mm): 

m-kresol .  2  0  2,°8 

p-kresol . .  20i°,« 

Kresol  .  2210 — 222 

1  vilket  stämmer  gott  med  fraktion  II  av  Kilaforstjäran. 
Det  är  däremot  tydligt,  att  Aminofftjäran  innehåller  myc¬ 
ket  mindre  av  dessa  fenoler  än  rörugnstjärorna  och  i 
stället  mer  av  högkokande  oljor.  Om  dessas  kemiska 
sammansättning  har  jag  hittills  endast  varit  i  tillfälle 
fastställa,  att  de  äro  av  övervägande  sur  karaktär,  men 
i  vad  mån  det  är  hartssyror  eller  fenoler  eller  ännu  andra 
ämnen  av  sur  natur,  som  ingå  i  fraktionerna  II  och  III 
måste  tillsvidare  lämnas  osagt,  tills  mer  material  för  ana¬ 
lys  kan  erhållas.  Är  det  fenoler,  så  måste  de  i  huvud¬ 
sak  vara  mer  svårflyktiga  än  rörugnstjärans,  d.  v.  s.  an 
tingen  ha  större  kolskelett  eller  vara  syrerikare  (oxide¬ 
rade).  A  andra  sidan  finnas  icke  vanliga  feta  syror 
oförändrade  i  någon  större  mängd,  emedan  den  för 
dem  utmärkande  fraktionen  III  b  (300° — 360°)  från  t. 
ex,  flytande  sulfatharts  saknas. 

För  de  slutsatser  om  tjärans  beståndsdelar,  vartill  man 
kommer  genom  studiet  av  dess  elementära  sammansätt¬ 
ning,  skall  nedan  redogöras. 

Återstår  frågan  om  orsaken  till  den  rikliga  beckbild- 
ningen.  Kfasoits  tabell,  ävensom  av  oss  ovan  anförda 
tabell  3  visa,  att  riklig  beckbildning  tillkommer  ribb¬ 
tjära  i  allmänhet,  i  vissa  rörugnar  även  vanlig  tallveds- 
tjära.  Nu  kan  det  ju  icke  gärna  vara  harts-  och  fettsy¬ 
rorna  i  veden,  som  i  och  för  sig,  i  oförändrat  tillstånd, 
föranleda  den  rikliga  beckbildningen,  då  flytande  harts 

1  Arkiv  f.  Kemi  etc.  Bd  6,  n;r  15,  sid.  11  (1917). 
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Tabell  5. 
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såväl  som  torrakstjäran  från  Kilafors  ge  en  måttlig  beck- 
procent.  Däremot  synes  det  av  den  rikliga  återstoden 
från  destillationen  av  torr  kåda,  som  om  hartssyror  och 
terpener  genom  eftertorkning  underginge  någon  omvand¬ 
ling,  som  starkt  nedsatte  flyktigheten,  vare  sig  detta  nu 
beror  på  förflyktigande  resp.  polymerisering  av  terpener, 
som  annars  underlätta  överdestilleringen  hos  färsk  kåda, 
eller  på  oxidativa  förändringar  av  terpener  och  hartssy¬ 
ror.  Det  är  då  tänkbart,  att  Aminofftjärans  kåda  och  feta 
ämnen  också  undergå  t.  ex.  en  vattenanlagring  under  den 
långsamma  passagen  av  ugnen  och  de  upprepade  rede- 
stillationerna  tjäran  måste  undergå  innan  den  passerat 
de  kalla,  ännu  okolade  vagnarna  i  ugnsrummet.  Tjärbe- 
ståndsdelarna  undergå  därjämte  möjligen  någon  oxidation 
i  betraktande  av  elementaranalysens  resultat,  som  visa 
åtskilligt  lägre  halt  av  väte,  i  synnerhet  av  s.  k.  dispo¬ 
nibelt  väte  (återstoden  av  vätet  sedan  den  med  syrehal¬ 
ten  ekvivalenta  mängden  fråndragits)  hos  Aminofftjärorna 
än  hos  såväl  Stjernsforstjäran  som  abietinsyran1.  Härom 
är  dock  svårt  med  bestämdhet  yttra  sig,  då  materia¬ 
let  ej  varit  detsamma  i  de  anförda  fallen.  Den  relativa 
fattigdomen  på  väte  har  tjäran  gemensam  med  de  van¬ 
ligaste  vedfenolerna,  som  kresol  och  kreosol,  men  visar 
såväl  den  rikliga  beckbildningen  som  fraktionsanalyserna 
att  endast  obetydliga  mängder  av  dessa  ganska  lättflyktiga 
fenoler  eller  den  ännu  mycket  syrerikare  furfurolen  kunna 
finnas  närvarande. 

En  jämförelse  mellan  den  av  sur  ribb  och  den  av  torr 
ribb  i  Elfströms  ugn  beredda  tjäran  visar  även  en  högst 
väsentlig  stegring  av  beckbildningen  till  följd  av  vedens 
torkning,  vilket  ju  starkt  talar  för  att  härvid  inträda  oxi¬ 
dationer  eller  hydrationer  av  hartset,  vilka  nedsätta  flyk¬ 
tigheten  och  öka  tendensen  till  sönderdelning.  Men  låt 
vara  att  sekundära  förändringar  av  kådan  bidraga  till  att 
höja  beckprocenten ;  huvudkällan  till  becket  är  nog  att 
söka  på  annat  håll  och  kan  då  ej  vara  annat  än  veden 
själv,  som  ifråga  om  ribb  måste  spela  en  vida  mer  fram¬ 
skjuten  roll  som  tjärbildare  än  hos  töre. 

Enligt  tabell  4  förhålla  sig  kåda  och  flytande  harts 
rätt  olika  vid  destillation  under  nära  atmosfärstryck.  Kå¬ 
dan  kvarlämnar  stor  beckprocent  (5 4 ,8)  och  ger  stor  frak¬ 
tion  II,  som  egentligen  borde  vara  fraktion  III,  eftersom 
kokpunkten  snart  stiger  till  över  360  vid  omdestillation 
av  i  fraktionen  ingående  53  %  indifferenta  ämnen. 

‘  Jfr  tab.  5. 


Flytande  hartset  ger  också  ordinär  beckprocent  (29,1) 
och  stor  tredje  fraktion  (54,1  % ),  d.  v.  s.  liknar  den 
dalbrända  tjäran.  Lignin  och  vedgummi  saknas,  vilket 
visar  sig  däri  att  fraktionerna  under  300°  äro  små.  Alltså 
vid  nära  1  atm.  ge  enbart  hartssyror  (i  tkåda)  mycket 
beck,  stor  II -fr aktion ;  ingen  III  fr. 

feta  syror  och  hartssyror  stor  III  b  fraktion  ( över  300  °) 
tjära  av  ligninrikt  material  mycket  beck,  intet  deslil/at 
över  300°) 

tjärolja  av  ligninrikt  material  mycket  beck ,  intet  destillat 
över  300° 

d.  v.  s.  Aminoffribbtjäran  liknar  mest  torkad  kåda  till 
sitt  förhållande. 

Tabell  5  slutligen  visar  de  olika  tjärprovens  halt  av 
kol,  väte,  syre,  vidare  proportionerna  mellan  dessa  be¬ 
ståndsdelar  samt  kvotienterna  och  därur  härledd  kollektiv 
formel.  Till  jämförelse  har  jag  bifogat  motsvarande  data 
för  några  viktigare  tjärkomponenter,  ordnade  efter  fallande 
vätehalt.  Proven  förbereddes  till  analys  genom  torkning 
vid  8o°  i  24  timmar,  och  de  meddelade  siffrorna  äro 
medeltal  av  2 — 3  inbördes  inom  vanliga  gränser  överens¬ 
stämmande  analyser. 

Aminofftjärornas  sammansättning. 

1.  Den  ordinära  kvaliteten  har  nära  nog  samma  atom¬ 
förhållande  som  kresol,  men  likheten  är  mer  skenbar 
än  verklig,  enär  tjäran  är  så  litet  flyktig.  Såsom  redan 
nämnts  torde  tjäran  ej  kunna  innehålla  någon  nämnvärd 
mängd  äkta  hartssyror;  troligen  håller  den  beckrika  ribb- 
tjäran  någon  destruktionsprodukt  av  lignin,  som  till  ele- 
mentarsammansättningen  kommer  de  aromatiska  fenolerna 
kresol  och  kreosol  nära,  men  i  motsats  till  dem  lider 
stark  sönderdelning  vid  upphettning.  —  En  betydande  del 
av  tjäran  kondenseras  emellertid  i  själva  ugnsrummet  och 
avrinner  genom  ett  övre  tjärlås  ungefär  mitt  på  ugnens 
långsida  och  ett  nedre  lås  nära  uttaget  av  de  gas-  och 
molnformiga  destillationsprodukterna.  Dessa  tjärfraktioner 
äro  synnerligen  mörka  och  trögflytandc. 

2.  Övre  fjällåsets  kondensat  står  till  elcmentarsamnfan- 
sättningen  mellan  kreosol  och  abietinsyra  (se  tabellen), 
men  torde  i  själva  verket  till  väsentlig  del  utgöras  av 
oxiderade  hartssyror,  då  någon  nämnvärd  kreosolkondensa- 
tion  knappast  torde  ifrågakomma  vid  den  i  ugnens  övre  del 
rådande  temperaturen  och  preparatet  är  för  trögflytande 


66 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


28  APRIL  I92O 


för  att  innehålla  en  större  mängd  fenoler.  Bilda  harts¬ 
syror,  resp.  derivat  därav  större  delen  av  övre  låsets 
tjära,  så  synes  av  analyssiffrorna  att  dessa  hartssyror  oxide- 
derats  starkare  än  i  destillationsåterstoden  från  sista  olje- 
kondensatet. 

3.  Nedre  tjärlåsets  kondensat  är  ännu  syrerikare  än 
det  övre  samt  både  absolut  sett  och  relativt  till  kolet 
vätefattigare.  Bruttosammansättningen  kommer  ganska 
nära  kreosolens,  men  likheten  är  nog  huvudsakligen  sken¬ 
bar. 

Någon  fraktionerad  destillering  underkastades  varken 
det  övre  eller  det  nedre  låsets  högviskösa  tjäror. 

4.  »  Destil/alionsålerstoden  från  sista  oljekonde?isateti>  utgör 
en  mörk,  för  känseln  jämn  och  fet  olja,  som  bortsett 
från  färgen  synes  vara  av  högre  kvalitet  än  övriga  prov 


och  jämväl  analytiskt  har  att  uppvisa  största  vätehalten, 
dock  förfarande  mindre  än  massavedstjäran  från  Stjerns- 
fors.  Den  torde  därför  innehålla  jämförelsevis  mycket 
hartssyror,  antagligen  till  någon  del  oxiderade,  och  harts¬ 
syrorna  räknas  ju  jämte  terpenerna  till  tjärornas  värde¬ 
fullaste  beståndsdelar.  Så  säga  K/ason,  Köhler  och  Friede- 
rnann  a.  st.  s.  19  att  en  verkligt  fin  daltjära  kan  definieras 
såsom  i  det  väsentliga  en  lösning  av  hartssyror  i  terpentin 
(kurs.  av  förff.). 

Skoghall,  okt.  1919. 


Fil.  Mag.  Fröken  Greta  Hallberg  har  verksamt  biträtt 
vid  det  experimentella  arbetet,  särskilt  analyserna. 


OM  UTBILDNINGEN  AV  LIVSMEDELSKEMISTER  I  TYSKLAND. 


Av  Thure  Sundberg. 


Under  en  resa  1  Tyskland  sept.  —  okt.  1919  besökte 
undertecknad  ett  flertal  betydande  representanter  för  livs¬ 
medelskemien,  av  vilka  några  voro  mig  personligen  be¬ 
kanta  sedan  tiden  före  krigsåren.  Härvid  inhämtades  bl. 
a.  en  del  av  det  material,  som  ligger  till  grund  för  föl¬ 
jande  framställning.  Frågan  om  en  särskild  utbildning  av 
livsmedelskemister  måste  i  vårt  land  så  småningom  kom¬ 
ma  på  dagordningen.  Det  är  sålunda  av  sakläget  moti¬ 
verat  att  visa,  huru  tyskarna,  vilkas  resultat  på  hithö¬ 
rande  områden  vi  väl  icke  ens  med  bästa  vilja  skulle 
kunna  förbigå,  ha  inrättat  saken. 

Den  ännu  gällande  tyska  livsmedelslagen  trädde  i  kraft 
år  1879.  Det  dröjde  emellertid  till  år  1894,  innan  sär¬ 
skilda  villkor  uppställdes  beträffande  kompetensen  hos  de 
personer,  vilka  hade  att  utöva  den  offentliga  tekniska 
kontroll,  som  denna  lag  medförde.  Sistnämnda  år  enade 
sig  förbundsrådet  om  vissa  föreskrifter  för  prövning  av 
livsmedelskemister  (»Nahrungsmittelchemiker»),  vilka  före¬ 
skrifter  genom  särskilda  förordningar  kort  tid  efteråt  an- 
togos  i  de  olika  förbundsstaterna. 

Som  följd  härav  tillsattes  kommissioner  för  prövning 
av  livsmedelskemister,  dels  förprövningskommissioner  vid 
vissa  universitet  och  tekniska  högskolor,  dels  examens- 
kommissioner  (för  den  egentliga  examen),  vilka  icke  på 
samma  sätt  äro  bundna  vid  läroanstalter.  Genom  över¬ 
gångsbestämmelser  legitimerades  såsom  livsmedelskemister 
vissa  fackmän,  som  icke  avlagt  föreskrivna  prov,  nämli¬ 
gen  föreståndare  för  offentliga  anstalter  för  undersökning  av 
livsmedel  m.  m.  samt  andra  sakkunniga,  vilka  av  vederbö¬ 
rande  examenskommissioner  ansågos  i  huvudsak  uppfylla  de 
för  livsmedelskemister  uppställda  fordringarna.  Beträffande 
föreståndare  för  andra  laboratorier  än  statslaboratorier  god¬ 
kändes  dock  endast  sådana,  som  med  avseende  på  sina 
inkomster  icke  helt  eller  delvis  voro  hänvisade  till  ana¬ 
lysavgifter. 

Nämnda  övergångsbestämmelser  gällde  under  det  första 
året.  I  övrigt  ha  de  nuvarande  livsmedelskemisterna  haft 
att  genomgå  föreskrivna  —  på  det  hela  taget  såsom  svåra 
ansedda  —  examina. 

För  att  erhålla  kompetensbetyg  skall  kandidaten  ge¬ 
nomgå  en  förprövning  och  en  examen.  Förprövningen  kan 


dock  undvikas,  om  vederbörande  antingen  avlagt  apote¬ 
kareexamen  (med  betyget  »sehr  gut»)  och  uppfyllt  viss 
annan  betingelse,  har  läroverkslärare-kompetens  i  kemi, 
botanik  och  fysik  (beträffande  kemi  och  botanik  för  alla 
skolklasser)  eller  har  absolverat  diplomexamen  som  ke¬ 
mist  vid  teknisk  högskola;  däremot  kan  icke  en  inom 
naturvetenskaplig  fakultet  vunnen  doktorsgrad  utan  vidare 
utesluta  förprövningen. 

Förprövningskommissionen  skall  med  en  administrativ  äm¬ 
betsman  som  ordförande  dessutom  utgöras  av  en  eller 
två  lärare  i  kemi,  en  lärare  i  botanik  och  en  i  fysik. 
Prövningen,  som  äger  rum  varje  termin,  kan  endast  för¬ 
siggå  inför  kommissionen  vid  det  universitet  eller  den 
tekniska  högskola,  där  den  studerande  är  inskriven  eller 
senast  var  inskriven.  Vid  ansökan  skola  fogas  mogen- 
hetsbetyg  samt  intyg  om  ett  naturvetenskapligt  studium 
vid  universitet  eller  teknisk  högskola  under  6  terminer 
och  om  arbete  på  kemiska  laboratorier  vid  nämnda  slags  läro¬ 
anstalter  under  minst  5  (av  nämnda  6)  terminer.  Förpröv¬ 
ningen  är  muntlig  och  omfattar  oorganisk,  organisk  och 
analytisk  kemi,  botanik,  fysik  och  i  mindre  omfång  mi¬ 
neralogi.  Över  prövningens  utgång  utfärdas  ett  betyg. 

Examenskommissionen  för  den  egentliga  examen  skall 
med  en  administrativ  ämbetsman  som  ordförande  dess¬ 
utom  utgöras  av  två  kemister,  av  vilka  den  ena  skall 
hava  praktisk  utbildning  på  livsmedelsundersökningarnas  om¬ 
råde,  samt  en  botanist.  Prövningarna  börja  årligen  i 
april  och  sluta  i  december.  Vid  ansökan  skola  fogas  en 
kort  biografi,  mogenhetsbetyg  och  betyg  om  genom¬ 
gången  förprövning  eller  de  betyg,  som  i  vissa  fall  kunna 
ersätta  de  förstnämnda  (jfr  ovanstående),  intyg  om  ett  na¬ 
turvetenskapligt  studium  vid  universitet  eller  teknisk  hög¬ 
skola  under  6  terminer  samt  (med  ett  undantag  för  apo¬ 
tekare)  intyg  om  arbete  på  kemiska  laboratorier  vid 
nämnda  slags  läroanstalter  under  minst  5  terminer.  Dess¬ 
utom  skola  bifogas  intyg  från  vederbörande  laboratorie- 
föreståndare,  att  kandidaten  under  minst  en  termin  delta¬ 
git  i  mikroskoperingsövningar  samt  efter  förprövningen 
under  minst  1  år  med  framgång  arbetat  med  livsmedels- 
undersökningar  vid  en  offentlig  undersökningsanstalt  av 
närmare  angivet  slag.  Om  kandidaten  efter  förprövningen 
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under  ett  halft  år  vid  universitet  eller  teknisk  högskola 
idkat  naturvetenskapliga  studier,  förbundna  med  praktiskt 
laboratoriearbete,  fordras  endast  ett  års  arbete  vid  en 
offentlig  undersökningsanstalt. 

Examen  är  uppdelad  i  en  teknisk  och  en  vetenskaplig 
(muntlig)  del.  Endast  den,  som  är  godkänd  i  den  tek¬ 
niska  prövningen,  får  deltaga  i  den  muntliga. 

Den  tekniska  prövningen  skall  under  examinatorns  kon¬ 
troll  äga  rum  i  ett  med  erforderliga  medel  utrustat  stats- 
laboratorium  och  vara  avslutad  inom  fyra  veckor.  Kan¬ 
didaten  skall  visa  sig  vara  kompetent:  »1)  att  kvalitativt 
analysera  en  för  examinatorn  till  sina  beståndsdelar  känd 
kemisk  förening  eller  en  för  ändamålet  särskilt  samman¬ 
satt  blandning  och  att  kvantitativt  analysera  samma  prov 
eller  ett  annat,  som  med  avseende  på  beståndsdelarnas 
art  och  mängdförhållande  är  bekant  för  examinatorn;  2) 
att  kvalitativt  och  kvantitativt  bestämma  sammansättnin¬ 
gen  hos  ett  honom  förelagt  födoämne  eller  njutningmedel; 
3)  att  kvalitativt  —  efter  examinatorns  bedömande  även 
kvantitativt  —  bestämma  sammansättningen  hos  ett  »Ge- 
brauchsgegenstand»  x;  4)  att  med  mikroskopets  hjälp  lösa 
några  uppgifter  på  den  allmänna  botanikens  (den  bota¬ 
niska  systematikens,  anatomiens  och  morfologiens)  om¬ 
råde.» 

Efter  undersökningarnas  avslutning  skall  kandidaten 
uppsätta  skriftliga  redogörelser,  angiva  använd  litteratur 
samt  tillfoga  en  försäkran,  att  arbetet  utförts  utan  främ¬ 
mande  hjälp. 

Vid  den  muntliga  examen  skola  ordföranden  och  två 
andra  medlemmar  av  examenskommissionen  ständigt  vara 
närvarande.  Den  skall  för  varje  kandidat  i  regel  icke 
räcka  längre  än  en  timme.  Examen  omfattar:  »1)  oorga¬ 
nisk,  organisk  och  analytisk  kemi  med  särskild  hänsyn 
till  de  kemiska  föreningar,  som  ifrågakomma  vid  under¬ 
sökning  av  födoämnen  och  njutningsmedel,  näringsämnena 
och  deras  omsättningsprodukter,  vidare  bestämmandet  av 
askbeståndsdelar  samt  gifter  av  mineralisk  och  organisk 
art;  2)  tillverkningen  och  den  normala  och  abnorma  be¬ 
skaffenheten  hos  födoämnen,  njutningsmedel  och  »Ge- 
brauchsgegenstände»,  härvid  skall  också  ingås  på  de  jord¬ 
bruket  närstående  industrierna  (tillverkningen  av  mejeri¬ 
produkter,  öl,  vin,  brännvin,  stärkelse,  socker  etc.);  3) 
allmän  botanik  (botanisk  systematik,  anatomi  och  morfo¬ 
logi)  med  särskild  hänsyn  till  läran  om  de  vegetabiliska 
råämnena  (drogkännedom  o  d.);  vidare  enklare  bakteri¬ 
ologiska  undersökningsmetoder  för  vatten  och  övriga  livs¬ 
medel;  4)  lagar  och  förordningar  som  beröra  handeln 
med  födoämnen,  njutningsmedel  och  »Gebrauchsgegen- 
stände»,  vidare  gränserna  för  livsmedelskemistens  befo¬ 
genhet  i  förhållande  till  läkare,  veterinär  och  andra  sak¬ 
kunniga'  och  slutligen  organisationen  av  de  myndigheter, 
med  vilka  livsmedelskemisten  under  sin  verksamhet  kom¬ 
mer  i  beröring.» 

För  att  bliva  examinerad  livsmedelskemist  skall  kan¬ 
didaten  vara  godkänd  i  alla  de  ämnen,  examen  omfattar. 
Blir  han  underkänd  i  något  ämne,  kan  prövningen  i  detta 

1  Ordet  » Gebrauchsgegenstände » ,  som  även  förekommer  i  den 
tyska  livsmedelslagen,  är  svårt  att  översätta.  Det  betyder  husgeråd 
och  förbrukningsartiklar  m.  m.  t.  ex.  kokkärl,  leksaker,  tapeter,  fo- 
togén.  Bestämmelserna  i  en  blivande  svensk  livsmedelslag  torde 
icke  komma  att  gälla  dylika  föremål.  Dock  torde  livsmedelskemis- 
terna  även  hos  oss  komma  att  få  befatta  sig  med  sådana  föremal, 
som  användas  för  förvaring  och  tillredning  av  livsmedel  och  redan 
nu  äro  underkastade  giftstadgans  bestämmelser. 


ämne  förnvas.  Härför  gälla  särskilda  bestämmelser.  1 
regel  kan  prövningen  endast  förnyas  en  gang.  Kom¬ 
petensbetyget  utfärdas  av  vederbörande  statsdepartement 
efter  ett  bestämt  formulär. 

Erfarenheten  har  visat,  att  en  revision  av  gällande 
examensbestämmelser  är  önskvärd.  Redan  före  krigets  ut¬ 
brott  förelåg  hos  Bundcsrat  (numera  Reichsrat)  ett  för¬ 
slag  till  nya  bestämmelser. 

En  genom  svenska  beskickningen  i  Berlin  framställd 
begäran  att  få  taga  del  av  förslagets  innehåll  har  icke 
beviljats  på  den  grund,  att  förslaget  icke  vore  »avslutat». 
Då  emellertid  tillkomsten  av  detta  förslag  till  stor  del 
synes  bero  på  en  framställning  år  1911  från  de  exami¬ 
nerade  livsmedelskemisternas  förbund,  vill  jag  referera 
några  punkter  i  sistnämnda  skrivelse,  som  finnes  intagen 
i  nämnda  förbunds  tryckta  handlingar. 

Förbundet  önskar,  att  mogenhetsexamen  skall  fordras 
av  alla,  som  vilja  ägna  sig  åt  livsmedelskemistens  yrke. 

I  verkligheten  innebär  detta  endast,  att  det  nu  gällande 
undantaget  för  apotekare  skulle  bortfalla.  Vidare  fram- 
hålles,  att  livsmedelskemisterna  på  grund  av  nu  gällande 
föreskrifter  erhålla  en  rätt  olikartad  utbildning.  Den  före¬ 
skrivna  laboratorieverksamheten  efter  förprövningen  ut¬ 
övas  stundom  uteslutande  på  högskolelaboratorier,  vilka 
delvis  äro  erkända  såsom  offentliga  undersökningsanstal- 
ter»  för  livsmedel,  ehuru  där  icke  utövas  yrkesmässig  livs¬ 
medelskontroll.  1  sådana  fall  erhåller  kandidaten  icke  till¬ 
räcklig  praktisk  erfarenhet  i  sitt  blivande  yrke.  Stundom 
tillbringas  den  föreskrivna  tiden  vid  kontrollaboratorier,  där 
det  icke  gives  tillräckliga  möjligheter  för  vetenskapligt 
arbete.  Förbundet  föreslår,  att  efter  förprövningen  3  ter¬ 
miner  ägnas  åt  ingående  —  isynnerhet  livsmedelskemisk 
—  utbildning  vid  högskolelaboratorier,  att  därefter  exa¬ 
men  avlägges  och  sedan  ett  år  tillbringas  vid  en  lämplig 
offentlig  undersökningsanstalt,  där  verklig  livsmedelskon¬ 
troll  utövas.  Först  efter  detta  »provår»  skulle  kompetens¬ 
betyget  utfärdas.  Förbundet  önskar  vidare  en  utvidgning 
av  läroämnena,  särskilt  bör  större  vikt  läggas  vid  bakte¬ 
riologiska  och  serologiska  undersökningsmetoder  samt  kun¬ 
skaper  fordras  i  hygien  med  särskild  hänsyn  till  närings- 
fysiologien.  Vidare  böra  kandidaternas  juridiska  kun¬ 
skaper  ökas. 

På  det  hela  taget  kunna  strävandena  sägas  gå  ut  på 
att  livsmedelskemisterna  skola  så  utbildas,  att  de  bliva 
kompetenta  att  utöva  fullständig  livsmedelskontroll  och 
att  slutgiltigt  bedöma  livsmedel  (och  »Gebrauchsgegen¬ 
stände»)  ur  alla  synpunkter  med  undantag  för  den  vcte- 
rinära  kött-  och  mjölkhygieniska  kontrollen. 

Det  ovan  omtalade,  hos  Reichsrat  liggande  förslaget 
till  nya  bestämmelser  lär  bl.  a.  innehålla,  att  det  nämnda 
undantagsstadgandet  för  apotekare  skulle  bortfalla.  Fack¬ 
utbildningen  (efter  förprövningen)  skulle  ske  2  terminer 
vid  högskolelaboratorium  och  ett  år  vid  offentlig  under¬ 
sökningsanstalt.  Då  det  f.  n.  fordras  ix/2  års  laboratorie¬ 
arbete,  skulle  fackutbildningstiden  sålunda  ökas  med  1  2 
år.  Huruvida  förbundets  förslag,  att  examen  skulle  av¬ 
läggas  före  den  praktiska  laboratorieutbildningen,  vunnit 
beaktande,  är  mig  icke  bekant. 

En  officiell  förteckning  över  kommissionerna  för  pröv¬ 
ningen  av  livsmedelskemister  för  år  1919  upptager  för- 
prövningskonimissioner  vid  universiteten  i  Berlin,  Bonn, 
Breslau,  Frankfurt  a.  M.,  Göttingen,  Greifswald,  Halle, 
Königsberg,  Marburg,  Munster  i  W.  och  vid  tekniska 
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högskolorna  i  Aachen,  Berlin  och  Hannover  samt  en 
cxamenskommission  i  var  och  en  av  dessa  städer. 

Förprövningskommissionerna  i  Berlin  voro  år  1919  sam¬ 
mansatta  på  följande  sätt;  vid  universitetet:  »förvaltnings¬ 
direktören  vid  Charité»  (ordf.)  samt  tre  professorer,  i  resp. 
kemi,  fysik  och  botanik,  vid  universitetet;  vid  tekniska  högsko¬ 
lan:  högskolans  »syndikus»  (ordf.),  tre  professorer,  därav 
två  i  kemi  och  en  i  fysik,  samt  docenten  i  botanik  vid 
högskolan. 

Examenskommissionen  i  Berlin  bestod  sistnämnda  år  jämte 
ordföranden  (jfr  nedanstående)  av  föreståndaren  för»  Nahr- 
ungsmitteluntersuchungsamt  fiir  die  Provinz  Brandenburg», 
en  professor  vid  tekniska  högskolan  (i  kemi)  och  en  pro¬ 
fessor  vid  universitetet  (i  botanik). 

Ordföranden,  som  det  åligger  att  examinera  kandida¬ 
terna  beträffande  deras  kännedom  om  här  ifrågakommande 
lagar  etc.,  skall  som  sagt  vara  administrativ  ämbetsman 
och  har  alltid  varit  en  jurist  eller  en  läkare.  I  examens¬ 
kommissionen  i  Berlin  är  den  nuvarande  ordföranden  livs¬ 
medelskemist,  hittills  det  enda  undantaget  från  regeln. 
Härmed  för  håller  det  sig  så,  att  ordföranden  (geheime- 
rådet  prof.  Juckenack),  som  för  övrigt  är  chef  för  »Staat- 
liche  Nahrungsmitteluntersuchungsanstalt»  i  Berlin,  även  är 
föredragande  i  livsmedelskontrollärenden  i  preussiska  in¬ 
rikesministeriet. 

För  kandidaternas  utbildning  i  livsmedelskemi  hållas 
vid  universitet  och  tekniska  högskolor  särskilda  föreläs- 
ningskurser.  Vid  universiteten  i  Miinster  och  Frankfurt 
a.  M.  finnas  professurer  i  ämnet.  Den  förra  professuren 
innehades  tidigare  av  den  nu  76-årige  föregångsmannen 
på  livsmedelskemiens  område,  geheimerådet  J.  König, 
vars  efterträdare  är  A.  Bömer. 

I  Berlin  hållas  föreläsningar  i  livsmedelskemi  på  tekniska 
högskolan  (i  Charlottenburg)  av  prof.  Juckenack.  Kursen 
omfattar  två  terminer.  Dels  föreläses  i  allmän  livsmedels¬ 
kemi,  4  tim.  i  veckan,  dels  i  kemisk-teknisk  undersök¬ 
ning  och  bedömande  av  livsmedel  (och  »Gebrauchsge- 
genstände»),  2  tim.  i  veckan.  Med  »allmän  livsmedels¬ 
kemi»  menar  prof.  Juckenack  livsmedelskemi  med  hänsyn 
till  lagstiftningen,  hygieniska,  tekniska  och  allmänna  för¬ 
hållanden,  kort  sagt  med  hänsyn  till  det  praktiska  livet. 

De  föreläsningar  i  livsmedelskemi,  som  av  prof.  Bömei 
hållas  vid  universitetet  i  Miinster,  sträcka  sig  även  över 
två  terminer,  men  upptaga  ej  mer  än  3  tim.  i  veckan. 


Under  den  första  terminen  föreläses  i  allmän  livsmedels¬ 
kemi,  teoretisk  och  praktisk,  varvid  bl.  a.  näringsämne¬ 
nas  kemi  avhandlas.  Under  den  andra  terminen  före¬ 
läses  i  speciell  livsmedelskemi,  varvid  de  skilda  livsmed¬ 
len  avhandlas.  1  dessa  föreläsningar  ingår  även  organisk- 
kemisk  teknologi.  Undervisningen  i  kemisk-teknisk  un¬ 
dersökning  synes  här  så  gott  som  uteslutande  ske  på  la 
boratoriet,  dit  densamma  ju  under  alla  förhållanden  hu¬ 
vudsakligen  måste  vara  förlagd.  Prof.  Bömer  inbjöd  mig 
att  åhöra  en  föreläsning,  tillfälligtvis  den  första  i  en  kurs, 
speciellt  avsedd  för  studenter  som  deltagit  i  kriget.  Bland 
åhörarna  fanns  dock  även  en  blivande  skolkökslärarinna. 
Föreläsningen  rörde  sig  om  människans  näringsbehov  och 
livsmedlens  utnyttjande  i  kroppen. 


I  vårt  land  ha  huvudsakligen  läkare  och  veterinärer 
handhaft  livsmedelskontrollen,  medan  andra  naturveten¬ 
skapsmän  icke  ha  tillräckligt  intresserat  sig  för  hithörande 
ämnen.  Följden  härav  har  blivit,  att  viktiga  delar  av- 
kontrollen  blivit  i  hög  grad  försummade  och  att  vi  ännu 
—  4  1  år  efter  den  tyska  livsmedelslagens  tillkomst  —  icke 
äga  en  livsmedelslag.  Dock  är  nu  som  bekant  förslag 
till  en  ny  lagstiftning  på  området  under  utarbetande.  När 
en  livsmedelslag  här  träder  i  kraft,  kommer  bristen  på 
sådana  fackmän,  som  i  Tyskland  benämnas  »Nahrungs- 
mittelchemiker»,  att  göra  sig  kännbar.  Tydligen  är  det 
klokt  att  i  tid  skapa  möjligheter  för  en  utbildning  av 
detta  slag.  Av  det  ovan  sagda  framgår,  att  det  för  en 
»livsmedelskemist»  kräves  fackutbildning  även  i  andra 
ämnen  än  livsmedelskemi.  Sålunda  äro  även  de  biolo¬ 
giska,  särskilt  de  botaniska,  ämnena  av  stor  vikt.  Huru¬ 
vida  en  fackutbildning  av  här  ifrågavarande  art  lämpli¬ 
gen  skall  helt  förläggas  till  Tekniska  högskolan  eller  till 
viss  del  ske  vid  annan  högskola  i  Stockholm  kan  disku¬ 
teras. 

Beträffande  benämningen  »livsmedelskemist»  kan  an¬ 
märkas,  att  denna  icke  är  adekvat.  Man  skulle  också 
kunna  välja  en  annan,  om  en  lämpligare  blir  föreslagen. 
Emellertid  äro  på  detta  område  de  kemiska  ämnena  otvivel¬ 
aktigt  de  mest  centrala.  De  fysikalisk-kemiska  undersök¬ 
ningarna  komma  också  att  kräva  de  flesta  av  de  för  en 
utvidgad  livsmedelskontroll  behövliga  nya  tekniskt-veten- 
skapliga  arbetskrafterna. 


NAGRA  STUDIER  RÖRANDE  NICKELS  FÖREKOMSTSÄTT  UTI  SVENSKA,  NIC¬ 
KELFÖRANDE  MAGNETKISER. 

Av  bergsingenjör  fil. 


I  det  praktiska  livet  säger  man  »nickelhaltig  magnet- 
kis»,  men  får,  såsom  icke  alltid  torde  vara  allmänt  be¬ 
kant,  ett  sadant  uttryck  aldrig  uppfattas  såsom  förelåge 
nickelmetallen  till  väsentlig  del  kemiskt  bunden  i  magnet- 
kismolekylen. 

Redan  år  1837  hade  dåvarande  prolessorn  i  metallurgi 
vid  Kristiania  universitet,  Th.  Scheerer J  funnit,  att  magnet- 
kis  Iran  Erteli  i  Ringerike  var  nickel  förande.  Vid  analys 

1  Ueber  ein  neues  Vorkomincn  des  Nickels.  /.  C.  Poggendorf- 
Annalen  der  Physik  u.  Chemie.  Bd.  58.  Leipzig,  1843,  S.  318. 


d:r  Gustaf  T.  Lindroth. 

av  nämnda  magnetkis  fann  nämligen  Scheerer  följande  sam¬ 
mansättning  hos  denna: 

S  40,46  °0 
Fe  56,03  » 

Ni  2,80  » 

Cu  0,40  » 

Summa  99,69  % 

c 

Ar  1838  pavisade  Berzehus J  att  magnetkis  från  Kleva 

1  Carlberg ,  J.  O.:  Historiskt  sammandrag  om  Svenska  bergver¬ 
kens  uppkomst  och  utveckling  ete.  Sihlm.  1879,  s.  204.  —  Assessor 
Johan  Gotlicb  Gahn  (död  1819)  synes  dock  före  såväl  Scheerer  som 
Berzelius  konstaterat  närvaro  av  nickel  i  magnetkis  (från  Slättberg). 
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gruva,  som  ursprungligen  bearbetades  på  koppar,  höll  om¬ 
kring  3  %  Ni,  och  gav  denna  upptäckt,  som  bekant,  an¬ 
ledning  till  startandet  av  Skandinaviens  äldsta  nickelsmält¬ 
verk  vid  Kleva. 

1  förstone  torde  den  nickelhaltiga  magnetkisens  konstitu¬ 
tion  uppfattats  så,  att  Ni  stökiometriskt  ersatte  en  del  Fe 
uti  magnetkismolekylen1.  Den  förste,  som  ansåg,  att 
så  icke  kunde  vara  förhållandet,  torde  varit  Scheerer, * 
vilken  år  1843  uti  några  till  honom  för  undersökning, 
av  en  köpman  i  Lillehammer,  insända  mineralstuffer8  från 
Espedalen  i  Gausdal,  Västra  Gudbrandsdalen,  upptäckte 
ett  dittills  okänt  nickelmineral,  för  vilket  Scheerer  föreslog 
namnet  jämnickelkis.  Scheerer  förmodade,  att  det  var  detta 
nya  nickelmineral,  som  i  själva  verket  förorsakade  den  av 
honom,  som  förut  nämnt,  konstaterade  nickelhalten  i  mag¬ 
netkis  från  Erteli  och  andra  norska  fyndorter. 

Scheerefs  upptäckt  av  järnnickelkisen  kan  sägas  vara 
den  egentliga  orsaken  till  upptagandet  av  Espedalens  nic¬ 
kelverk,  som  i  slutet  av  1840-  och  början  av  1850-talet 
arbetade  i  så  rel.  stor  skala,  att  arbetsstyrkan  tidvis  upp¬ 
gick  till  omkring  200  man.  Även  nickelproduktionen  i 
Ringerike  blev  en  följd  av  Scheerers  konstaterande  av  det 
nya  nickelmineralet. 

Existensen  av  det  genom  Scheerer  upptäckta  nickelmine¬ 
ralet  uti  magnetkis  av  visst  slag  har  sedan  bekräftats  av  flera 
andra  forskare.  År  1891  fann  sålunda  J.  II.  L.  VogP 
i  till  metallurgiska  laboratoriet  vid  Kristiania  universitet 
insända  prov  av  magnetkis  (»nickelmalm»)  från  Eiter fjord 
uti  Beiern,  Nordlands  amt,  ett  mineral,  som  vid  närmare 
undersökning  visade  sig  vara  analogt  med  det  av  Scheerer 
upptäckta  mineralet  järn-nickelkis. 

År  1893  påvisade  S.  L.  Penfield ,5  att  det  ovannämnda 
mineralet  även  var  tillstädes  i  magnetkis  från  Sudbury. 
Hos  Penfield  går  emellertid  den  av  Scheerer  föreslagna  be¬ 
nämningen  järn-nickelkis  under  beteckningen  pentlandit. 
Penfield  framhåller  även  i  citerade  uppsats,  att  de  av 
Å.  II.  Emmem 8  som  nya  mineral  uppställda:  Folgerile  från 
Wortington  Mine,  c:a  30  miles  sydost  om  Sudbury,  Blueite 
från  Sudbury  samt  Wharionile  från  Blezard  Mine.  omkring 
tio  miles  nordost  om  Sudbury,  i  själva  verket  icke  äro 
annat  än  pentlandit. 

Redan  Scheerer  konstaterade,  att  pentlanditen  (järn-nickel- 
kisen)  icke  är  magnetisk,  och  försök  hava  därför  sedan 
anställts  att  på  magnetisk  väg  avskilja  mineralet  från  mag- 
netkisen.  Ch.  JV.  Dickson 7  erhöll  sålunda  vid  magnetisk 
behandling  av  fint  pulveriserad  magnetkis  från  olika  gruvor 
i  Sudbury  dels  en  magnetisk  portion  med  ringa  Ni-halt, 
dels  en  icke  magnetisk  sådan  med  c:a  34  %  Ni. 

Samma  metod  att  avskilja  pentlandit  ur  magnetkis  an¬ 
vändes  av  R.  Stören6  å  magnetkis  från  Evje  i  Norge. 

1  Magnetkisens  formel  har,  som  känt,  i  läroböcker  oftast  angivits 
som  Fen  Sn  +t  (t.  ex.  Fe(i  S7  eller  FeT  Sg),  Emellertid  är  magnet- 
kisen  att  uppfatta  såsom  Fe  S,  som  i  fast  lösning  håller  S  (och  möj¬ 
ligen  även  Fe  S2). 

2  1.  c.,  S.  315 — 3*9- 

3  »Die  Hauptmasse  dieser  Stufen  bestand  aus  griinlich  schvvarzer 
llornblende,  in  welcher  Parthien  von  Kupferkies  und  einem  licht 
bronzebraun  Mineral  eingesprengt  waren,  dass  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  Magnetkies  zu  seyn  schien».  Scheerer ,  1.  c.,  S.  315. 

4  Geol.  För.  Förh.,  1892,  Bd.  14,  s.  32 3 *5 — 338- 

6  On  Pentlandit  from  Sudbury,  Ontario,  Canada,  with  Remarks 
upon  three  supposed  new  species  from  the  same  Region.  Amer.  Journ. 
of  Science,  Vol.  XLV,  S.  493. 

“  Journ.  of  the  Amer.  Chemical  Society.  Vol.  XIV,  n:o  7. 

7  Transact.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.,  febr.  I9°3- 

8  Krnsch ,  Vogt  u.  Beyschlag.  Die  I.agerstätten  der  nutzbaren 
Mineralien  u.  Gesteine.  Bd.  I,  S.  304. 


Omfattande  försök  att  i  teknisk  skala  begagna  detta, 
av  Dickson  och  Stören  använda  förfaringssätt  hava  icke 
slagit  väl  ut.  Då  pentlanditen  vanligen  förekommer  rel. 
fint  invuxen  mellan  magnetkisindividerna,  behöves  en  rel. 
långt  gående  nedkrossning  för  att  undvika  lör  stora  nickel¬ 
förluster. 

J.  II.  L.  Vogt 1  kunde  makroskopiskt  påvisa  pentlandit  i 
magnetkisen  från  Beiern,  enär  nickelmineralet  i  denna 
uppträder  i  ända  till  5  mm  stora  individ,  jämt  fördelade 
i  magnetkisen.  Vogt  lyckades  även  med  kniv  och  pincett 
plocka  ut  några  gram  av  mineralet  för  analys  och  fann 
därvid  följande  sammansättning  (tab.  I). 


Tab.  1. 


I 

II 

Atomprop. 

Olöst 

0,29 

Cu 

0,28 

— 

— 

Fe 

3°>5i 

30,60 

0,5465! 

R  :  S  =  1  :  0,948 

Ni 

32,97 

33 ,34 

0,5748  1,1291 

Fe  :  (Ni  -f  Co)  —  1  :  1,066 

Co 

0,45 

0,46 

0,0078) 

Fe  :  Ni  =  1  :  r  ,052 

S 

3405 

34,25 

1 ,0703 

98,65 

98,65 

Scheerer  s  järn-nickelkis  från  Espedalen  har,  såsom  när* 
mare  framgår  av  tab.  II,  en  från  ovanstående  analys  av¬ 
vikande  sammansättning. 


Tab.  II. 


Atomprop. 

Fe 

40,86  % 

0,7294,  0 

0,3842) 

R  :  S  =  1  :  1 ,034 

Ni(  +  Co)  I 

2  2,28  » 

Fe  ;  Ni  =  1  :  0,521 

S 

36,86  T> 

I  ,1519 

!  IOO, 00  % 

De,  som  mig  synes,  mest  omfattande  undersökningarna 
av  pentlanditens  uppträdande  i  magnetkiser  och  över  dessas 
struktur  äro  utförda  av  IF.  Campbell  och  C.  IF.  Knight.  - 

För  att  kunna  påvisa  den  i  allmänhet  makroskopiskt  icke 
identifierbara  pentlanditen  begagnade  sig  Campbell  och 
Knight  av  metallografiska  undersökningsmetoder.  På  så¬ 
dant  sätt  konstaterades  pentlanditens  närvaro  i  ett  flertal 
olika  magnetkiser  såsom  från  gruvorna  i  Sudbury:  Creigh- 
ton  Mine,  Gertrud  Mine,  North  Nickel  Range,  Copper 
Cliflf  Mine  samt  från  Gap-Mine  i  Lancaster  Co.  i  Pensyl- 
vanien. 

Av  de  norska,  nickelförande  magnetkiserna  undersöktes 
prov  från  Flaad  i  Evje  och  Erteli  i  Ringerike. 

Den  nickelförande  magnetkisen  från  Sohland  a.  d.  Spree 
i  sachsiska  Lausitz  underkastades  även  en  analog  under¬ 
sökning. 

I  samtliga,  ovannämnda  magnetkisförekomster  lyckades 
det  Campbell  och  Knight  att  identifiera  pentlanditen  samt 
t.  o.  m.  fastställa  en  viss  kristallisationsföljd  mellan  de  olika, 
i  »nickelmalmen»  ingående  mineralen.  Denna  kristallisa¬ 
tionsföljd8  var  följande: 

1  1.  c. 

2  On  the  microstructure  of  nickelifeous  pyrrhotites.  Economig 
Geology.  Vol.  II,  June  1907,  n  o  4,  samt  Eng.  Min.  Journ.,  17, 
Nov.  1906,  s.  350—366. 

3  Tolmati  och  Rogers  (A  Study  of  the  magmatic  sulfid  ores,  Stan- 

ford  Univ.  Pub.  Univ.  Ser.  1916,  angiva  följande  ordningsföljd:  si- 

likat,  magnetit,  hematit,  magnetkis,  pentlandit,  kopparkis,  bornit. 

Beträffande  magnetiten  så  torde  den  även  delvis  kunna  vara  äldre 

än  silikaten  (  uppträda  i  två  generationer). 
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Foto.  E.  Walldow. 

Fig.  1.  Pentlandit  uti  magnetkis  från  Kuså.  Det  ljusa  i  bilden  är  magnetkis  med  mörka 
partier,  vilka  förorsakas  av  gropar  i  denna  ocli  icke  avlägsnats  vid  finpolering  av  provet. 
Pentlanditen  omramar  mngnetkisindivid  och  är  alltså  yngre  än  dessa.  Först.  75  ggr. 


emot  ett  sådant  uppfattningssätt  hålla  de 
båda  forskarna  för  mest  sannolikt,  att  lam- 
priterna  (magnetkis,  kopparkis,  svavelkis 
etc.)  inkommit  senare  (=  äro  epigenetiska) 
i  den  avsvalnande  magmakroppen,  möjligen 
i  form  av  metall  förande  (posttermala)  lös¬ 
ningar.1 

I  sin  undersökning  över  »Falutraktens 
berggrund  och  malmfyndigheter»2  antager 
Geijer,  att  nickelhalten  uti  magnetkisen  vid 
Kuså  även  är  att  söka  uti  i  »nickelmalmen» 
uppträdande  pentlandit.  Geijer  säger  sig 
emellertid  icke  kunnat  (makroskopiskt)  iden¬ 
tifiera  pentlandit  i  Kusåmagnetkisen. 

Med  anledning  av  detta  Geijer  s  anta¬ 
gande  syntes  det  erbjuda  ett  visst  intresse 
att  mera  ingående  studera  Kusåmagnetkisens 
struktur  och,  om  möjligt  utreda,  huruvida 
pentlandit  är  närvarande  i  »nickelmalmen». 
I  samband  med  ett  studium  av  magnetkisen 
vid  Kuså  kommo  även  en  del  andra,  svenska, 
nickelförande  magnetkiser  att  undersökas. 

Undersökningsmetod. 


1.  Magnetit. 

2.  Silikater  och  pyrit. 

3.  Magnetkis. 

4.  Pentlandit. 

5.  Kopparkis. 

(lenom  sina  studier  av  strukturen  hos  de  olika  magnet- 
kiserna  kommo  vidare  Campbell  och  Knight  till  en  annan 
uppfattning  om  de  ifrågavarande  magnetkisernas  bildings- 
sätt  än  det  vanligen  antagna,  att  de  skulle  utgöra  mag- 
matiska  utsändningar,  således  vara  syngenetiska.1  Gent¬ 

1  Denna  åsikt  omfatta?  av  forskare  sådana  som;  J.  H.  L.  Vogt 
(1891,  92,  93),  A.  E.  Barlon'  (1891),  R.  Bell  (1S91),  H.  B.  v. 
Foullon  (1892),  F.  D.  Adams ,  D.  H.  Browne ,  A.  P.  Co  le  ma  a,  J.  F. 
Kemp ,  T.  L.  Walker  och  B.  Lolti.  Graton  och  McLaughlin  (Econ. 


Som  bekant  kunna  undersökningar  av  strukturen  hos 
ett  opakt  mineralaggregat,  sådant  som  den  nickelförande 
magnetkisen,  icke  utföras  på  vanligt  sätt  i  genomgående 
ljus  utan  ske  enligt  det  av  Campbell  och  Knight  prakti¬ 
serade  förfaringsättet,  d.  v.  s.  med  metallografiska  hjälp¬ 
medel  (=  i  reflekterat  ljus). 

Undersökningarna  utfördes  till  huvudsaklig  del  å  Stock¬ 
holms  Högskolas  fysiska  institut  med  ett  därstädes  upp¬ 
ställt  metallmikroskop  av  firman  C.  Reicherfs  i  Wien  till¬ 
verkning.3  Förf.  står  för  tillåtelsen  att  få  använda  detta 
mikroskop  i  tacksamhetsskuld  till  fysiska  institutets  före¬ 
ståndare,  prof.  d:r  C.  Benedicks. 

För  framställning  av  lämpliga  reflekterande  ytor  hos  de 
olika  proven  användes  först  slipning  med  smärgelpapper 
av  olika  finhetsgrad  samt  slutligen  för  fin- 
poleringen  beckskiva,4  vilken  visade  sig  för¬ 
träfflig  för  åstadkommande  av  en  god  speg¬ 
lande  yta  hos  preparatet. 

Campbell  och  Knight  angiva  i  sin  under¬ 
sökning  följande  sätt  att  identifiera  de  olika, 
i  den  nickelförande  (magnetkis-)malmen  in¬ 
gående,  opaka  mineralen: 

Geol.  Vol.  XIII,  1918,  p.  85)  hava  för  detta  bild- 
ningssätt  föreslagit  termen  orthotectic ,  för  ett  bild- 
ningssätt,  där  även  pneumatolytiska  processer  med¬ 
verkat,  termen pneumotetic.  Sudbury  malmerna  torde 
nu  uppfattas  som  tillhörande  det  sistnämnda  bild- 
ningssättet.  Jfr  även  W.  H.  Goodchild :  Mining  Mag. 
(London),  Jan. — June.  1918. 

1  Forskare  sådana  som  F.  Po$epnv,E.  Weinschenk, 
R.  Beck ,  11.  IV.  Hixon  och  C.  IV.  Dickson  hava  ut¬ 
talat  sig  i  denna  riktning. 

2  Sv.  Geol.  Unders.  Årsbok  10  (1916):  n:o  1, 
s.  67. 

3  Benedicks ,  C.  och  Walldow ,  E.  Detaljerad 
undersökning  av  Reichcrfs  nya  metallmikroskop 
jämte  allmänna  studier  över  belysningsoptiken  hos 
metallmikroskop.  Bihang  till  Jernkontorets  Annaler. 
Iläft.  11,  1918. 

4  Om  beckskivans  användning  i  metallografien  se 
Forsman:  Jernkontorets  Annaler.  H.  I,  1918,  s.  31. 


Foto.  E.  Walldow. 

Fig.  2.  Pentlandit  uti  magnetkis  från  Kuså.  Det  helt  ljusa  i  bilden  är  magnetkis 
(med  vid  slipningen  ännu  icke  avlägsnade  gropar).  Det  ljusgrå  är  pentlandit  med 
en  (vid  a)  innesluten  hornblendeindivid.  Först.  75  ggr. 
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1  Krasch ,  Vogt  u.  Bcyschlag.  Die  Lagerstätten 
der  nutzbaren  Mineralien  und  Gest-ine.  I.  s.  309. 
*  1.  c.,  s.  151. 

3  1.  C.,  S.  151. 

4  1.  C.,  s.  151. 

s  On  the  petrology  of  the  Orijärvi  region  in  south- 
western  Finland.  Hull.  de  la  Commission  géol.  de 
Finlande,  s.  90. 

0  1.  c.,  s.  109. 


Foto.  E.  Walldow. 

Fig.  4.  Mikrostrukturen  hos  magnetkis  från  Kuså.  De  stora  mörka  partierna  i  bilden 
utgöras  av  amfibol,  som  helt  eller  delvis  omgives  av  pentlandit.  Först  10  ggr. 


Mogne  tit  igenkännes  genom  sin  stålgrå 
färg  och  poleras  lätt.  Vid  etsning  med  varm, 
utspädd  HC1  (1  vol.  HCL :  1  vol.  H2Q) 
angripes  magnetiten  särskilt  utefter  de  oktae- 
diska  genomgångsytorna. 

Utan  föregående  etsning  med  HC1  av 
ovan  angiven  koncentration  äro  magnetkis 
och  pentlandit  mera  svåra  att  skilja  från  var¬ 
andra  i  reflekterat  ljus.  På  grund  av  en 
större  sprödhet  hos  magnetkis  än  hos  pent¬ 
landit  visar  magnetkisen  en  mera  skrovlig 
yta  i  reflekteradt  ljus  än  pentlandit  (jfr  fig.  1). 

Vid  etsning  med  varm  HC1  av  ovan 
angiven  styrka  angripes  magnetkisen  men 
däremot  icke  pentlandit. 

Pyrit  skiljes  rel.  lätt  från  alla,  ovan  an¬ 
givna  sulfider,  enär  den,  på  grund  av  sin 
hårdhet  (H  =  6 — 6,5),  gärna  visar  relief 
mot  dessa  i  slipadt  prov. 

Kopparkisen  igenkännes  genom  sin  gula 
färg,  och  att  den  vid  polering  lätt  antager 
en  speglande  yta. 


Undersökningsmaterial. 

Som  alltid  höra  även  de  i  Sverige  före¬ 
kommande,  nickelförande  magnetkiserna  ge¬ 
netiskt  samman  med  basiska  eruptiv  av  gabbroid-  eller  dia- 
bas-  natur.  Sannolikt  överföres  den  i  femiska  silikat  ur¬ 
sprungligen  bundna  halten  av  Ni,  (Co  och  Cu)  av  i  grön- 
stensmagman  löst  sulfid  till  nickelsulfid(re  sp.  kobolt-  och 
kopparsulfid)  i  enlighet  med  schemat:1 
RS  +  Ni  O.  (Fe,  Mg,  Ca  .  .  .)  O.  m  Si  <J2  »— >  Ni  S  +  RO. 

(Fe,  Mg,  Ca  .  .  .)  O.  m  Si  02. 

Att  Ni-halten  i  grönstens  tnagman  är  bunden  till  Si  02 
(i  silikat)  torde  framgå  av  det  kända  förhållandet,  att  Ni 
ingår  som  beståndsdel  i  vissa  leniska  silikat.  V.  Foullon 2 
fann  sålunda,  att  olivin  i  Harzburgit  (Saxonit)  trån  Riddles 
i  Oregon  höll  0,25  %  Ni  och  den  rombiska  pyroxenen 
(bronzit)  i  nämnda  bergart  0,04  %  Ni.  Stelzncr'  konsta¬ 
terade,  att  glimmern  uti  vissa  graniter  och  gnejser  i  Sach- 
sen  höll  resp.  0,07  och  0,028  %  Ni. 

Peridotiter  hava  visat  sig  hålla  i  medeltal 
0,075 — 0,15  %  Ni,  gabbro-,  diabas-  och 
basaltbergarter  0,015 — 0,05  %  Ni.4  En  ana¬ 
lys,  utförd  av  Eskolaé'  å  per  ido  tit  från  syd¬ 
västra  Finlands  leptittormation  (Orijärviom- 
rådet)  visar  en  NiO-halt  av  0,05  % ,  en  an¬ 
nan  analys,1'  utförd  av  samma  forskare,  å 
intrusiv  amfibolit  från  nämnda  område  hål¬ 
ler  spår  av  NiO. 

Hland  de  svenska,  nickelförande  magnet- 
kiser,  som  förf.  studerat  enligt  metallogra- 
fiska  arbetsmetoder,  må  särskilt  här  anfö¬ 
ras  följande: 

1 .  Magnetkis  från  Kuså  i  Aspeboda  s:n, 

Dalarne. 


Foto.  E.  A\  alldow. 

Fig.  3.  Mikrostrukturen  hos  magnetkis  från  Kuså.  Det  ljusa  är  magnetkis,  de  t  va 
mörka  mineralindividerna  äro  amfibol.  Det  gråvita  mineralet,  som  helt  omgivet  den 
ena  amfibolindividen  (till  vänster  i  bilden)  samt  delvis  den  andra  (till  höger  i  bilden), 

är  pentlandit.  Först.  25  ggr. 

2.  Magnetkis  från  Slättberg  i  Leksands  s:n,  Dalarne. 

3.  Magnetkis  från  Ekedalsgruvan  i  Enåkers  s:n,  Västman¬ 
land. 

4.  Magnetkis  från  Gaddbo  i  Simtuna  s:n,  Västmanland. 

5.  Magnetkis  frän  Kleva  i  Alsheda  s:n,  Smaland. 

6.  Magnetkis  från  Ruda  i  Skedevi  s:n,  Östergötland. 
Samtliga  ovannämnda  magnetkisprov,  som  förf.,  med 

undantag  för  Kleva,  i  samband  med  ett  studium  av  lyndig- 
heterna  uttagit,  utgjordes  av  möjligast  helrena  magnetkis- 
stoffer  (»helskäft  nickelmalm»). 

I  samtliga  undersökta  preparat  lyckades  det  att  påvisa 
ett  mineral,  som  i  färg  och  sitt  förhållande  i  övrigt  till 
etsningsmedel  (1  vol.  1,19  HC1  :  1  vol.  H20)  samt  till  mag- 
netkisen  visade  så  stor  likhet  med  de  kriteria,  som  Camp- 
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hell  och  Ktiighl  angiva  för  pentlandit,  att  det  med  all 
sannolikhet  måste  vara  nickelbäraren  uti  magnetkisen, 
m.  a.  o.  pentlandit  (järn-  nickelkis). 

l)å  det  ifrågavarande  nickelmineralets  uppträdande  i  de 
undersökta  proven  är  ungefär  analogt,  skall  här  endast 
en  kort  redogörelse  lämnas  för  dess  förekomstsätt  uti  mag- 
netkis  från  Kuså. 

Fig.  1.  vill  söka  ge  en  föreställning  om  mineralets 
sätt  att  uppträda  samt  kristal lisationsföljd  1  förhållande 
till  magnetkis.  Vid  slipning  av  magnetkisprovet  visade 
det  sig  synnerligen  tidsödande  att  framställa  en  något  så 
när  användbar  speglande  yta  hos  detsamma.  Med  filt¬ 
duk  på  roterande  skiva  och  slammad  järnoxid  kunde  icke 
någon  användbar  yta  hos  magnetkisindividerna  erhållas. 
Däremot  lyckades  detta,  som  redan  nämnt,  med  använ¬ 
dande  av  beckskiva  och  slammad  järnoxid.  Fig.  1.  visar 
visserligen  ännu  en  mycket  gropig  yta  hos  magnetkisen, 
men,  då  det  eftersökta  mineralet  med  en  sådan  slipnings- 
grad  hos  preparatet  kunde  urskiljas,  ansågs  onödigt  tids¬ 
ödande  att  nedslipa  magnetkisprovet  tills  alla  ojämnheter 
skulle  försvinna. 

Det  för  pentlandit  hållna  mineralet  i  fig.  1  visar  i  på- 
I allande  ljus  en  ljus  bronsfärg.  Makroskopiskt  äger,  som 
bekant,  Kuså-magnetkisen  en  tombakbrun  färg  gent  emot 
exempelvis  magnetkisen  från  Slättberg. 

1’entlanditmineralets  kristallisation  synes  tillhöra  ett  nå¬ 
got  senare  skede  än  magnetkisens.  Mineralet  ligger  som 
tramgår  av  fig.  1,  såsom  en  »mellanklämningsmassa» 
mellan  de  olika  magnetkisindividerna.  Detta  framgår 
även  tydligt  av  fig.  2. 

Beträffande  pentlanditens  kristallisation  i  förhållande  till 
magnetkisens  komma  vi  alltså  till  samma  resultat  som 
To/man,  Rogers,  Campbell  och  Ktiighl ,  nämligen  att  pent- 
landiten  är  något  yngre  än  magnetkisen. 

Fig.  2  ger  även  upplysning  om  kristallisationsföljden 
mellan  pentlandit  och  det  i  »nickelmalmen»  förekommande 
amfibolmineralet.  Pentlanditen  omsluter  (vid  a  i  fig.  2) 
amfibolmineralet,  som  alltså  torde  varit  individualiserat 
före  pentlanditens  kristallisation. 

Kristallisationsföljden  lör  de  tre  ovannämnda  mineralen 
i  magnetkis  från  Kuså  är  således: 

1.  Amfibol. 

2.  Magnetkis. 

3.  Pentlandit. 

Fig.  3  avser  att  illustrera  »nickelmalmens»  från  Kuså 
mikrostruktur.  Pentlanditen  omramar  amfibolmineralet,  är 
alltså  tydligt  yngre  än  detta. 

Fig.  4  visar  även  i  något  mindre  förstoring  än  fig.  3, 
pentlanditmineralets  relation  till  det  i  magnetkisen  före¬ 
kommande  amfibolmineralet.  Även  här  framgår  med  all 
tydlighet,  att  silikatets  kristallisation  föregått  pentlanditens. 

Som  redan  nämnt  ingå  vi  här  icke  på  någon  detalj¬ 
beskrivning  av  pentlanditens  uppträdande  uti  de  övriga 
här  undersökta  magnetkiserna.  Av  det  anförda  torde 
alltså  framgå,  att  även  i  de  svenska,  nickelförande  magnet¬ 
kiserna  nickel  åtminstone  delvis  förekommer  bundet  i 
pentlandit  (järn-nickelkis).  Uti  magnetkisen  vid  Ruda  i 
Skedevi  s:n,  Östergötland,  har  det  nickeltörande  mineralet 
redan  förut  identifierats  av  G.  Latidslröm.1 

1  Geol.  För.  Förh.,  1SS7,  Bd.  IX,  s.  364—370.  Landström  förc- 
rlog  namnet  gnnnarit  för  pentlanditmineralet  i  Ruda-kisen.  Pent¬ 
landit  torde  emellertid  äga  prioritetsrätt,  och  Landström' s  formel: 


Försök  att  genom  magnetisk  separation  av  några  svenska, 
nickelförande  magnetkiser  utvinna  en  mera  nickelrik 

produkt. 

1  det  föregående  har  omnämts  att,  då  pentlanditen  icke 
är  magnetisk,  försök  blivit  utförda  att  genom  magnetisk 
separation  koncentrera  pentlanditen  uti  det  omagnetiska 
avfallet  och  sålunda  utvinna  en  mera  nickelrik  produkt, 
men  att  dessa  försök  givet  för  praktiken  otillfredsställande 
resultat. 

Det  intresserade  emellertid  förf.  att  utföra  en  del  dy¬ 
lika  separationsförsök  med  några  olika,  svenska,  nickel¬ 
förande  magnetkiser,  av  vilka  undersöktes: 


1 

3 

4 

5 

6 


Magnetkis  från  Kuså. 

»  »  Slättberg. 

»  »  Kleva. 

»  »  Ruda. 

*  Gaddbo. 

»  »  Fikedalsgruvan. 


De  undersökta  proven  från  Kuså,  Slättberg,  Kleva  och 
Ruda  bestodo  av  i  det  närmaste  (makroskopiskt)  helren 
(»helskäft»)  magnetkis;  proven  från  Gaddbo  och  Fikedals- 
gruvan  däremot  utgjordes  av  magnetkis,  »insprängd»  uti 
den  metamorfoserade  (amfibolitiserade)  gabbrobergarten. 
Magnetkisen  uti  dessa  sistnämnda,  två  prov  var  även  nå¬ 
got  vittrad. 

Proven  nedkrossades  så,  att  allt  godset  kunde  passera 
en  sikt  med  200  mesh  (0,0b  mm.)  samt  finrevos  sedan 
ytterligare  under  c:a  20  minuter  uti  agatmortel  i  syfte  att 
i  största  möjliga  mängd  renkrossa  pentlanditmineralet. 
Separationen  ax  de  sålunda  finfördelade  proven  utfördes 
på  en  liten  roterande  stjärnmagnet  med  omväxlande  + 
och  —  poler. 

Nickel  bestämdes  av  förf.  enligt  dimetylglyoximmetoden.1 

Resultatet  av  den  magnetiska  separationen  framgår  av 
tab.  III,  IV  och  V.  Tab.  III  visar  rågodsets  halt  av  Ni, 
tab.  IV  och  V  angiva  nickelhalten  resp.  i  den  magne¬ 
tiska  och  omagnetiska  produkten. 

Tab.  III.  (Primära  prov.) 


Lokal 

Invägn. 

Löst  i 

IICl,  1,19 

Olöst  i 

HC1,  1,19 

Ni-halt  pr 

1  £r- 
invägn. 

Ni-halt  pr 

I  gr.  i 
HClj  1 ,19, 
löst 

K  usa  . 

Slättberg  . 

Kleva  . 

Ruda  . 

Gaddbo  . 

Ekedalsgr . 

1,0000  gr. 

t>  y> 

»  » 

y>  1 

T>  » 

»  J> 

Tab.  IV. 

0,9587  gr.  0,0413  gr.  2,70  % 

0,9933  »  0,0067  >  1,29  » 

0,9948  »  0,0052  »  2,95  » 

0,9242  »  0,0758  »  4 -76  * 

0,4446  >  0,5554  »  0,73  T> 

0,5234  »  0,4766  »  0,87  » 

(Magnetisk  fraktion.) 

2,81  % 
1,30  » 
2,96  » 

Si’5  » 

1,64  » 

1,66  » 

Lokal 

Invägn. 

Löst  i 

Olöst  i 

Ni-halt  pr 

Ni-halt  pr 

1  gr.  i 
1IC1.  I  ,t9i 
löst 

IICl,  1,19 

HC1 ,  1 , 19 

1  gr- 
invägn. 

Kuså . 

I?oooo  gr 

0,9636  gr. 

0,0364  gr 

2,30  % 

2 , 39  % 

Slättberg  . 

»  D 

0,9946  » 

0,0054  » 

t  ,00 » 

1  ,01  » 

Kleva  . 

t  7> 

0,9968  » 

0,0032  » 

1 ,29  » 

1,29  » 

Ruda  . 

»  T) 

0,9478  > 

0,0522  » 

3,20 » 

3-38  »  | 

Gaddbo  . 

»  » 

0,7534  » 

0,2466 

0,76 » 

1 ,01  » 

Ekedalsgr . 

T>  1) 

0,5732  » 

0,4268  » 

0,70 » 

I  ,22  » 

3FeS._„  2NiS  överensstämmer  icke  med  uppfattningen  av  pentlandit- 
molekylen  såsom  varande  en  isomorf  blandning  av  FeS  och  NiS  = 
(Fe,  Ni)S. 

1  Tschugaeff'&  reaktion:  NiG2  +  2(CII3''„C„(NOH)s 
(CH.,)2C.,(NO)2Ni,  (CH3)aC2(N(~»H)2  +  2HCI. 

Nickeldimetylglyoxim 
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Tab.  T.  (Omagnetisk  fraktion.) 


1 . 0  U  a  1 

Invägn. 

Löm 

HC1, 

i 

19 

Olöst 
1IC1,  1 

i 

>19 

Ni-halt  pr 

.  1  gr- 
invägn. 

.  I 

1  g''  ' 
nci,  i.r9l 
löst 

Kuså . 

...  0,1^48 

krr- 

°,I3I4 

gr- 

0,0134 

kr- 

3. *3  % 

3-45  % 

Slättberg . 

» 

O.9950 

1 

O.coso 

T> 

1 ,96  » 

1 ,96  » 

Kleva  . 

» 

O.0528 

T> 

O.0072 

y> 

1 6 , 20  » 

18,41  » 

Ruda  . 

> 

0,5700 

T> 

O.2166 

> 

'7»7i  * 

24,34  » 

Gaddbo  . 

. . .  1 ,0000 

> 

O.2708 

1 

0,7292 

i 

0.34  » 

1,25  » 

F.kedalsgr.  . . . 

> 

0,3250 

1 

0,6750 

»  1 

0,59  s 

I  ,81  » 

Jämföras  tab.  III, 

IV  och 

V 

med 

varandra  så 

framgår, 

att  en  avsevärd  koncentration  av  Ni-halten  vunnits  vid 


separation  av  magnetkis  frän  Ruda  och  Kleva,  men  att 
dock  i  den  magnetiska  fraktionen  en  avsevärd  Ni-halt 
förefinnes.  Betydligt  sämre  resultat  har  vunnits  vid  se¬ 
paration  av  magnetkis  från  Kusä  och  Slättberg,  och  i  fråga 
om  magnetkisen  från  Gaddbo  och  Kkedalsgruvan  kan 
endast  i  det  sistnämnda  provet  spåras  en  tendens  till  ök¬ 
ning  av  Ni-halten  i  det  omagnetiska  godset. 

De  av  förf.  utförda  separationsförsöken  bekräfta  alltså 
det  förut  omnämnda,  nämligen  att  även  vid  en  mycket 
långt  gående  finmalning  av  rågodset  avsevärda  Ni-förltister 
skulle  uppstå  vid  en  magnetisk  separation  av  nickel  föran¬ 
de  magnetkis  uti  en  magnetisk  och  en  omagnetisk  produkt. 


NYA  DATA  RÖRANDE  ELEKTRISK  MALMLETNING  OCH  DESS  PRAKTISKA 

RESULTAT.  > 


Föredrag  vid  Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskaps  sammanträde  den  12  dec.  1919  av  bergsingenjör 

Harry  Nathorst. 


I  anledning  av  de  föredrag,  som  den  13  november  1918 
hade  hållits  inför  Avdelningen  rörande  elektrisk  malmletning 
utgick  föredraganden  därifrån,  att  principerna  för  den  elek¬ 
triska  malmletningen  voro  för  audittnitet  bekanta.  I  vad  mån 
föredr.  hade  från  de  i  sagda  föredrag  framställda  synpunk¬ 
terna  avvikande  uppfattning  framgår  av  föred;s  uppsats.  «De 
svenska  malmletningsmetoderna»  i  marshäftet  1919  av  Tekn. 
Tidskrifts  Avd.  Kemi  och  Bergsvetenskap  och  förefanns  ingen 
anledning  att  i  detta  sammanhang  gå  in  på  denna  sidan  av- 
saken . 

Föred.  påvisade,  att  man  genom  att  uppmäta  de  motstånd, 
som  förekommer  i  den  yttre  kretsen,  kunde  vid  en  vits  till¬ 
gänglig  effekt  på  lämligt  sätt  avväga  strömkällans  såväl  spän- 
niug  som  strömstyrka.  Motstånden  i  yttre  kretsen  utgöra 
summan  av  ledningsmotstånden  i  matareledningar  och  elek¬ 
troder,  övergångsmotstånden  mellan  elektroderna  och  marken 
samt  ledningsmotståndet  i  marken.  Av  dessa  termer  äro  den 
första  och  den  sista  så  små  i  förhållande  till  den  mellersta, 
övergångsmotstånden,  att  man  vid  beräkningarna  kan  bortse 
från  dem,  och  att  strömkällan  sålunda  endast  behöver  avpas¬ 
sas  efter  de  övergångsmotstånd,  som  man  har  att  räkna  med. 
Övergångsmotståndet  är  i  stort  sätt  använts  proportionellt  mot 
kontaktytans  storlek  och  varierar  för  övrigt  med  markens  be¬ 
skaffenhet.  För  beräkning  av  strömkällan  kan  man  använda 

den  approxi  mativa  formeln  °°°  ;  där  rj  är  övergångsmot- 

a 

ståndet  uttryckt  i  ohm  och  a  är  kontaktytan  i  cm.2  Med  till¬ 
hjälp  av  Ohms  lag  kan  man  uppvisa,  att  därest  man  har  en 
strömkälla  om  A  watt  tillgänglig,  den  lämpligaste  spänningen 
och  strömstyrkan  avpassas  sålunda; 


e 

i 


\J  Ä  .2  ra  volt  och 


amp. 


Då  mätningens  noggrannhet  står  i  direkt  proportion  till 
spänningsfallet  i  marken  är  det  sålunda  uppenbart,  att  käns¬ 
ligheten  hos  metoden  vid  i  övrigt  lika  utrustning  är  direkt 
proportionell  mot  kvadratroten  ur  den  effekt,  som  strömkällan 
kan  avgiva,  förutsatt  att  strömstyrkan  och  spänning  äro  rätt 
avpassade  i  förhållande  till  varandra.  Genom  att  bestämma 
de  motstånd,  som  kunna  förekomma  i  sökarekretsen,  har  man 
likaledes  möjligheter  att  avpassa  sina  telefoner  så  att  de  giva 
bästa  möjliga  resultat. 

Valet  av  apparater  behöver  sålunda  ej  längre  ske  på  en 
höft,  utan  kunna  dessa  helt  avpassas  med  hänsyn  till  de  för¬ 
hållanden,  under  vilka  man  arbetar.  Det  har  också  i  prakti¬ 
ken  visat  sig,  att  en  strömkälla  om  maximun  220  volts  spän¬ 
ning  är  avgjort  att  föredraga  framför  de  gamla  gnistindukto- 
rierna  med  17 — 22000  volt.  Likaledes  har  det  visat  sig,  att 
användningen  av  2  st.  seriekopplade  telefoner  om  1000  ohm 
vardera  är  ur  alla  synpunkter  att  föredraga  framför  den  gamla 
anordningen  med  1  st.  telefon  om  6000  ohm.  Tack  vare  de 


mätningar,  som  sålunda  möjligjort  en  direkt  beräkning  av 
apparatutrustningen,  hade  det  redan  nu  varit  möjligt  att  i 
hög  grad  förbättra  denna,  men  hade  man  givetvis  att  räkna 
med  att  framledes  de  vunna  erfarenheterna  skulle  medföra  yt¬ 
terligare  förbättringar. 

Därefter  påvisade  föredr.  att  ehuru  den  ena  av  föredragshål- 
larne  i  nov.  1918  bestämt  förnekat,  att  så  var  fallet,  i  fack¬ 
litteraturen  funnos  anförda  bestämningar  av  ledningsmotstån¬ 
det  hos  jordarter,  bergarter  och  malmer.  Beträffande  jordar¬ 
ter  har  sådana  värden  angivits  av  Zenneck  i  Annalen  der  Phy- 
sik  1907,  varvid  även  fuktighetshalteus  i  vestern  studerats.  I 
Annalen  der  Physik  1911  liar  Löwy  anfört  ej  mindre  än  62 
bestämningar  över  specifika  ledningsförmågan  hos  bergarter 
och  malmer.  Av  Löwys  siffror  framgår,  att  ledningsförmågan 
hos,  bergarter  av  samma  slag  varierar  högst  avsevärt;  så  kan 
en  gneis  leda  strömmen  1000  ggr.  bättre  än  vad  en  annan 
gneis  gör,  å  andra  sidan  nppgå  differenserna  i  ledningsförmåga 
mellan  olika  malmer  till  avsevärda  belopp,  även  om  man  be¬ 
gränsar  jämförelsen  till  malmer  med  metallglans;  den  bästa 
ledaren,  magnetkisen,  leder  t.  ex.  strömmen  4000  ggr.  bättre 
än  blodstensmalmen,  som  är  en  av  de  sämsta  metallglänsande 
ledarne.  Dessa  variationer  i  ledningsförmågan  äro  i  alla  hän¬ 
delser  av  underordnad  betydelse,  om  man  jämnför  de  metall¬ 
glänsande  malmerna  med  bergsarterna,  ty  magnetkisen  leder 
t.  ex  strömmen  2.1010  ggr  bättre  än  en  viss  gneis,  och  blod¬ 
stensmalmen  leder  densamma  5.10°  ggr  bättre  än  samma  gneis. 
Om  man  har  med  impregnationsmalmer  att  göra,  blir  givet¬ 
vis  ledningsförmågan  lägre  än  de  angivna  siffrorna,  men  dock 
avsevärt  högre  än  de  rena  bergarternas  ledningsförmåga.  1 
vilken  proportion  ledningsförmågan  ändrar  sig  med  stigande 
malmhalt  hos  impregnationen  är  ett  förhållande,  som  ännu 
icke  är  utrett,  men  vissa  omständigheter  tyda  på  att  stegringen 
av  ledningsförmågan  är  relativt  hastig  vid  små  malmhalter 
och  att  den  är  mindre  vid  högre  malmhalter. 

Beträffande  vattnet  intager  detta  i  fråga  om  sin  ledningsför¬ 
måga  en  mellanställning  mellan  metallglänsande  malmer  och 
bergarter;  fuktiga  bergarter  leda  således  strömmen  bättre  än 
torra;  beträffande  malmerna  återigen  torde  fuktigheten  hava 
ringa  inverkan  på  ledningsförmågan,  men  resultatet  blir  i  alla 
fall,  att  fuktigheten  i  viss  mån  jämnar  ut  skillnaden  i  lednings¬ 
förmåga  inellan  malm  och  bergart.  Större  inverkan  hava  fuk- 
tighetsvariationerna  i  de  lösa  jordlagren,  dessa  kunna  för  den 
ovane  malmletaren  medföra  extra  störningar,  som  leda  till 
missvisande  resultat.  Det  är  bl.  a.  dessa  omständigheter,  som 
göra,  att  den  elektriska  malmletningsmetoden  för  sitt  utövande 
kräver  väl  utbildad  personal  och  sålunda  icke  lämpligen  kan 
sättas  i  var  mans  hand. 

De  störningar,  som  en  malm  åstadkommer  i  det  elektriska 
fältet,  och  som  möjliggöra  malmens  uppsökande,  grunda  sig 
som  bekant  därpå,  att  malmen  genom  sin  nyss  antydda  avse¬ 
värt  bättre  elektriska  ledningsförmåga  suger  till  sig  den  elek¬ 
triska  strömmen  och  därigenom  deformerar  en  del  av  fältet. 
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Dessa  störningar  förstärkas,  därigenom  att  den  elektriska  ström¬ 
men  vid  passagen  av  kontakten  mellan  bergart  ocli  malm 
brytes,  och  då  brytningen  försiggår  enligt  den  lagen,  att  tan¬ 
genten  för  infallsvinkeln  förhåller  sig  till  tangenten  för  bryt- 
ningsvinkeln  så  som  ledningsförmågan  bros  det  första  mediet 
förhåller  sig  till  ledningsförmågan  hos  det  andra  mediet,  är 
det  lätt  att  uppvisa,  att  i  de  flesta  fall  även  en  så  liten  infalls¬ 
vinkel  som  i°  motsvaras  av  en  brytningsvinkel  av  90°.  Så 
vitt  man  kan  se,  bör  strömmens  brytning  bliva  densamma  för 
en  impregnation  som  för  en  kompakt  malm,  häri  ligger  möj¬ 
ligen  förklaringen  till  det  förhållandet,  att  även  ganska  fattiga 
impregnationen  giva  rätt  kraftiga  utövningar.  Genom  att  det 
vid  förändringar  av  fuktighetshalter  aldrig  kan  förekomma 
skarpa  gränser  behöver  man  i  regeln  icke  räkna  med,  att 
vattnet  skall  kunna  åstadkomma  någon  nämnvärd  brytning  av 
den  elektriska  strömmen. 

Efter  att  sålunda  hava  belyst  några  av  de  faktorer,  som  in¬ 
verka  på  den  elektriska  malmletningen  och  dess  resultat,  över¬ 
gick  föredr.  till  att  omnämna  några  av  de  resultat,  som  erhål¬ 
lits  dels  vid  experimentarbeten,  dels  vid  metodeus  praktiska 
utövande. 

Experimentarbetena  gingo  huvudsakligen  ut  på  att  påvisa, 
att  därest  man  tog  hänsyn  till  alla  de  faktorer,  som  påverka 
mätningarna,  man  utan  svårighet  kunde  i  smått  verifiera  de  { 
praktiken  erhållna  resultaten  och  därigenom  underlätta  tyd¬ 
ningen.  Särgkilt  är  det  av  vikt  att  icke  negligera  jordbetäck- 
uingens  inverkau.  Därefter  demonstrerades  en  del  resultat  er¬ 
hållna  vid  olika  malmförekomster.  Ett  intressant  fall,  som 
upprepats  på  olika  ställen,  var  att  hällarne  i  dagen  icke  visat 
ett  spår  av  malm,  men  att  då  mätningarna  ändå  indikerat 
malm,  detta  berott  på  att  man  haft  att  göra  med  malmer,  som 
saknat  utgående  i  dagen.  I  ett  annat  fall  hade  mycket  svaga 
störningar  i  nivålinjerna  erhållits,  men  en  tydlig  förändring  i 
strömmens  intensitet  angav  att  störningen  måste  bero  på  malm, 
vilket  också  genom  jordschaktningsarbeten  verifierats,  då  på 
4,5  meters  djup  fast  häll  anträffades,  förande  en  vacker  bly¬ 
glans-  zinkblendemalm. 

I  detta  sammaahang  framhöllos  särskilt  de  resultat,  som 
erhållits  vid  Kristineberg  i  Lycksele  socken,  där  med  kisblock 
som  anledningar  genom  elektrisk  malmletning  påvisats  ett 
1  200  meter  långt  malmfält  förande  flera  paralleller  av  svavel- 
kis  och  kopparkis,  vilka  i  enlighet  med  mätningens  anvis¬ 
ningar  blottats  på  flera  stälien,  därvid  uppvisande  bl.  a  1 1 
meter  bred  svavelkis  med  30  —  32  %  S  och  4,5  m.  bred  Cu- 
malrn  med  0,6 — 8,5  %  Cu,  i  medeltal  2  %  Cu.  Undersöknings¬ 
arbetena  äro  ännu  icke  avslutade,  men  om  den  hittillsvarande 
goda  överensstämmelsen  mellan  mätnings-  och  blottningsresul- 
taten  skulle  fortfara,  bör  man  från  detta  fält,  då  kommunika¬ 
tionerna  blivit  ordnade,  kunna  erhålla  100000  ton  svavelkis- 
slig  och  rätt  mycket  kopparkis  per  år.  Jordbetäckningen  har 
i  de  hittillsvarande  blottningarna  varierat  mellan  1,5  och  6 
meter. 

Då  man  sålunda  numera  har  en  hel  rad  av  praktiskt  posi¬ 
tiva  resultat  att  peka  på,  kan  man  med  fog  påstå,  att  den 
elektriska  malmletningsmetoden  slagit  igenom;  men  ville  föredr. 
framhålla,  att  metoden  ingalunda  är  slutgiltigt  utarbetad,  utan 
att  arbeten  alltjämt  pågå  för  att  förbättra  och  utveckla  meto¬ 
den  med  tillhörande  utrustning,  och  att  det  även  torde  vara 
uppenbart  att  ju  större  praktisk  erfarenhet  man  ernår,  desto 
bättre  kan  man  behärska  såväl  metoden,  som  de  faktorer,  som 
påverka  densamma.  Trots  att  metoden  sålunda  ännu  icke 
föreligger  i  slutgiltigt  skick,  torde  den  redan  1111  beträffande 
samtliga  metallglänsande  malmer  vara  fullt  ut  jämförlig  med 
de  magnetiska  metoderna;  lyckas  man  genomföra  de  avsedda 
förbättriugarne  blir  resultatet  att  den  elektriska  metoden  i  alla 
hänseenden  blir  överlägsen  de  senare.  Huru  som  hälst  måste 
det  vara  uppenbart,  att  den  elektriska  malmletningsmetoden, 


rätt  utövad,  kan  komma  att  visa  sig  vara  av  mycket  stor  be¬ 
tydelse  för  den  vidgade  kännedomen  om  vårt  lands  malmtill¬ 
gångar. 


SAMMANTRÄDEN 


Vid  brukssocietetens  förestående  ordinarie  sammankomst 
i  Jernkontoret  komma  lördagen  den  29  maj  kl.  10  f.  m.  att 
företagas  offentliga  diskussioner  rörande  följande  överlägguings- 
ämnen : 

1)  Råolja  såsom  metallurgiskt  bränsle.  Inledare:  professor  J. 
A.  Leffler. 

2)  Elektriska  energiens  användning  för  värmning  av  vällugnar 
och  vällgropar  samt  för  alstrande  av  ånga.  Inledare:  ingen¬ 
jör  Frithiof  Holmgren. 

3)  Röntgenspektrografiska  undersökningar  å  järn  och  stål- 
Inledare:  fil.  d:r  Arne  Westgren. 

Värmländska  Bergsmannaföreningen  sammanträder  till 
sitt  72:dra  årsmöte  å  Grand  Hotel  i  Karlstad  fredagen  den  30 
april  1920  kl.  1 1  f.  m„  då  följande  ämnen  bliva  föremål  för 
överläggning; 

1)  Utvecklingen  av  den  nuvarande  konjunkturen.  Inledare: 
professor  Eli  Heckscher. 

2)  Bidrag  till  belysning  av  frågan  om  den  hydrauliska  kom¬ 
primeringens  ekonomi.  Inledare:  professor  O.  E.  Westin. 

3)  Ett  och  annat  om  masugnspipors  höjd  och  därmed  samhö¬ 
rande.  Inledare:  professor  J.  A.  Leffler. 

4)  Om  användning  av  vattenhaltigt  bränsle.  Inledare:  ingen¬ 
jör  A.  Hermansen. 

5)  Om  fabriksmässig  tillverkning  av  boningshus.  Inledare: 
kapten  Hans  Elliot. 

6)  Elektrostålugnar  av  stystem  Greaves-Etchells.  Inledare: 
ingenjör  J.  A.  Bonthron. 

7)  Om  avståndsmanövrering  av  vattenkraftstationer.  Inledare: 
ingenjör  C.  E.  Svala. 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


Svenska  Teknologföreningens  avdelning  för  Kemi  och 
Bergsvetenskap  höll  ordinarie  sammanträde  fredagen  den  9 
april  1920  kl.  7,30  e.  m.  å  föreningens  lokal  under  ordförande¬ 
skap  av  prof.  Arvid  Johansson.  Sedan  protokoll  från  föregåen¬ 
de  sammanträde  upplästs  och  justerats,  företogs  inval,  varvid 
till  medlem  i  avdelningen  invaldes  ing.  Sven  Fehrsson,  Stock¬ 
holm. 

Föredrag  hölls  därpå  av  ordföranden,  prof.  Arvid  Johansson 
om  t>  Vår  järnhatitering  efter  världskriget» ,  belyst  med  tabeller 
och  statistiska  uppgifter  om  export  och  import.  Efter  före¬ 
draget  uppstod  en  livlig  diskussion,  vari  utom  föredraganden 
deltogo  byråing.  F.  StiUe,  bergsing.  A.  Hallbäck ,  ing.  /.  Härden , 
prof.  /.  A.  Lejfler ,  bergsing.  A.  Grönsvall,  docent  A.  Grabe,  ing. 
Lundström ,  bergsing.  V.  1  'ide gr  en,  bruksing.  E.  Tåhlin  och  ing. 
Orvar  Laquist. 

Därefter  lämnades  av  bergsing.  V.  Videgren  i  ett  föredrag: 
» Bidrag  till  kännedomen  om  natronvattenglas»  en  redogörelse  över 
resultatet  av  undersökningar  utförda  av  föredraganden  för  ut¬ 
rönande  av  orsaken  till  en  del  ogynnsamma  arbetsresultat  med 
den  i  handeln  förekommande  varan  vattenglas.  Båda  föredra¬ 
gen  såväl  som  referat  av  diskussionen  komma  att  införas  i  ett 
senare  häfte  av  denna  tidskrift. 

Efter  sammanträdet,  som  var  besökt  av  cirka  60  personer, 
följde  sedvanligt  samkväm. 


A.  D.  Ellgar. 
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Centraltryckeriet  Stockholm  1920 


MASKINELLA  ANORDNINGAR  INOM  PAPPERS-  OCH  TRÄMASSEINDUSTRIERNA 

I  NORDAMERIKAS  FÖRENTA  STATER  OCH  KANADA. 

Reseberättelse  av  ingenjör  Arvid  Hålidén. 


Trämassefabriker. 

Vedupplag. 

Vedupplaget  anordnas  allmänt  i  en  stor  hög  med  en 
längsgående  transportör,  från  vilken  veden  får  falla  ned, 
ovanpå  och  den  återgående  parten  inbyggd  under  högen 
för  transport  till  renseriet.  För  transport  till  renseriet  an¬ 
vändas  även  flyttbara  transportörer  längs  högens  sidor  eller 
flottning  i  vattenrännor.  En  s.  k.  »stacker»,  Jeffrey  Ma- 
nufacturing  Co.,  Columbus,  Ohio,  med  flera  tillverkare, 
användes  även  för  vedens  uppläggning  i  hög.  Den  be¬ 
står  av  en  lång  balanserad  arm  med  transportör,  som 
räcker  till  högens  topp.  Vanligen  förskjutes  den  på  räls 
längs  upplaget.  Vid  dessa  uppläggningssätt  avsågas  stoc¬ 
karna  först  genom  att  passera  flera  cirkelsågar.  Kättin- 
gar  föra  fram  stockarna  på  tvären  mot  dessa  s.  k.  »slash- 
ers*.  De  tillverkas  av  bl.  a.  Ryther  &  Pringle,  Carth- 
age,  N.  Y.  och  Jefirey  Mfg.  Co. 

Enär  vanligen  endast  en  hög  göres  för  hela  fabrikens 
behov  får  den  ansenliga  dimensioner.  Ventilationen  inuti 
stora  högar  blir  dålig  och  fara  för  förruttnelse  förefinnes, 
Olycksfall  förekomma  ofta  vid  detta  lagringssätt.  På  vin¬ 
tern  då  vedhögarna  frysa  måste  de  ibland  sprängas  med 
krut  eller  dynamit. 


Fig.  1.  Massaved  i  norra  Quebec,  Kanada. 


På  Pacific-kusten  tages  veden  direkt  ur  flotten  i  vattnet 
året  om.  Den  försågas  i  ett  sågverk  medelst  band-  och 
cirkelsågar  och  slipas  eller  upphugges  omedelbart  till  flis. 
De  stora  dimensionerna  göra  försågningen  nödvändig. 
Torktorn  från  North  Coast  Dry  Kiln  Co.,  Seattle,  V  ash. 
ha  använts  för  torkning  av  den  våta  flisen  till  sulfitfab¬ 


riker.  Det  enorma  regnandet  medger  ej  torkning  genom 
lagring  utomhus. 

Barkflitig. 

Barkningen  utföres  numera  vanligen  i  barktrummor. 
De  första  anläggningarna  bl  a.  vid  Burgess  Sulphite  Fibre 
Co.  och  Cascade  Mill  of  Berlin  Mills  Co.  Berlin,  N.  H. 
utfördes  enligt  Ing.  C.  Bache-Wiigs,  Portland,  Me.  system, 
U.  S.  patent  889292.  I  denna  trumma  fylles  veden  pe¬ 
riodvis.  Trumman  uppbäres  av  lagertapp  i  vardera  ändan 
och  drives  medelst  kugghjul.  Anläggningarna  enligt  se¬ 
nare  system  äro  för  kontinuerlig  drift.  Barktrummor  i  fyra 
sektioner,  av  vilka  den  sista  delvis  roterar  i  en  vattentank 
utföras  av  The  Portland  Co.,  Portland,  Me.  och  Water- 
ous  Engine  Works  Co.,  Brantford,  Ont.  Kanada.  De  äro 
cylindriska,  släta  invändigt,  och  den  våta  sektionen  pla¬ 
ceras  c:a  en  fot  lägre  än  de  andra.  Trumman  vilar  me¬ 
delst  ringar  liksom  en  roterande  sodaugn  på  rullar,  ge¬ 
nom  vilkas  axlar  driften  överföres  medelst  kätting  till  tand¬ 
hjul  runt  varje  sektion.  Dessa  trummor  användas  av  bl.  a. 
Great  Northern  Paper  Co.,  Millinocket,  Me.  och  Ha  Ha 
Bay  Sulphite  Co.  Port  Alfred,  Quebec.  De  senaste  åren 
ha  American  Barking  Drum  Co.  Chicago,  Ill.  levererat 
många  anläggningar.  Deras  trummor  äro  ej  delade  i  sek- 


Fig.  2.  Vedupplag  vid  trämassefabrik. 


tioner,  de  äro  invändigt  försedda  med  fasonjärn.  Trum¬ 
man  är  upphängd  i  kedjor  och  driften  sker  uppifrån  me¬ 
delst  kedja  runt  trumman.  För  att  starta  en  sådan  trum¬ 
ma  av  standard  storlek  fordras  motor  om  minst  50  hkr. 
De  användas  av  bl.  a.  Spanish  River  P.  &  P.  Mills,  Sault 
Ste,  Marie  och  Port  Arthur  Pulp  Co.  Port  Arthur,  Ont. 
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På  sistnämnda  plats  användas  trummorna  för  tillverkning 
av  blekt  sulfitmassa.  Vid  kontinuerliga  trummor  återföres 
den  ofullständigt  barkade  veden  i  cirkulation  genom  trum¬ 
morna. 


I 


Fig.  3.  Pappersbruk.  Vedupplag  och  syratorn. 


På  de  få  platser,  där  barkmaskiner  ännu  användas,  äro 
dessa  vanligen  av  den  äldre,  för  kortved  vanliga  typen, 
med  eller  utan  anpressningsanordning  för  kubben.  Wa- 
terville  Iron  Works,  Waterville,  Maine,  och  Waterous  En¬ 
gine  Co.  tillverka  maskiner  med  anpressningsanordning. 
Den  i  Sverige  kända  Green  Bay  Barker  för  långved  an¬ 
vändes  på  jämförelsevis  få  platser.  Den  norske  ingenjören 
Eidsäthers  barkmaskin  har  använts  på  en  fabrik,  men  ford¬ 
rar  mycket  reparationer. 

Sliperier. 

Slipverk. 

Vanliga  varmslipverk  med  horisontal  axel  och  tre  eller 
fyra  tryck  användas  nästan  uteslutande.  De  drivas  elekt¬ 
riskt  eller  intill  fyra  kopplas  på  samma  turbinaxel.  Kända 
fabrikat  äro  Holyoke  Machine  Co’s,  Holyoke,  Mass.,  Sandy 
Hill  Iron  &  Brass  Works,  Hudson  Falls,  N.  Y.,  Jenckes 
Machine  Co.,  Sherbroke,  Que.,  Waterous  Engine  Work 
Co.  Brantford,  Ont.  med  flera.  Stenarna  äro  vanligen  54 
tum  diam.  x  27  tum  bredd  och  hastigheten  210  till  250 
varv  per  min.  Där  flera  slipverk  kopplas  på  samma  tur- 


Fig.  4.  Sulfitfabrik  med  torktorn  för  flis. 


binaxel  användes  ej  alltid  varvregulator.  Av  mekaniska 
turbinregulatorer  är  The  Lombard  Governor  Co’s,  Ash¬ 
land,  Mass.  mycket  använd.  För  elektrisk  slipverksdrift 
har  General  Electric  Co.,  Scenectady,  N.  Y.  utfört  en  liten 
cch  enkel  regulator. 


Voiths  magasinsslipverk  användas  med  elektrisk  drift  på 
några  få  platser.  Clifif  Paper  Co.  Niagara  Falls,  N.  Y. 
har  två,  Laurentide  Paper  Co.,  Grand  Mere,  Que.  tolv, 
International  Paper  Co.  ett  antal.  De  ha  fördelen  av 


Fig.  5.  Barktrummor  under  uppsättning. 


mindre  kraftåtgång  och  arbetsstyrka.  För  att  underlätta 
stenombyte  göres  magasinet  delat. 

Ra/finörer. 

Raffinörer  för  slipmassa  användas  i  Voiths  anläggnin¬ 
gar,  dessutom  tillverka  Rice,  Barton  &  Fales  Machine  & 
Iron  Co.  Worcester,  Mass,  Jonassen  patent  raffinör,  U.  S. 
patent  sept.  5  1911,  vilken  dock  ej  erhållit  mycken  an¬ 
vändning.  Den  uppges  förbruka  1 5  hkr.  per  ton  avverk¬ 
ning  per  24  timmar. 

Flisfäng. 

Dessa  bestå  i  allmänhet  av  ett  lutande,  perforerat  plan 
med  skrapor  fastsatta  vid  ändlösa  kättingar,  roterande 
kring  axlar  vid  planets  övre  och  nedre  ända.  Dessutom 
användas  Voiths  flisfång. 

Silar. 

För  slipmassa  användas  vanligen  roterande  silar,  Quillers 
med  vertikal  eller  horisontal  axel  (U.  S.  pat.  aug  24. 
1909),  den  senare  formen  utföres  av  Rice,  Barton  &  Fa¬ 
les,  Voiths  silar  och  Improved  Paper  Machine  Co’s  Na- 
shua,  N.  H.  Den  senare  påminner  om  två  Voiths  sam¬ 
mansatta  till  en  (U.  S.  patent  1 147239).  Plansilar  an¬ 
vändas  också  på  några  fabriker. 


Fig.  6.  Interiör  från  sliperi. 

Upplagningsmaskiner. 

Cylindrarna  å  dessa  äro  av  enkel  och  stark  konstruk¬ 
tion.  Vattnet  användes  återigen  på  silarna  eller  passerar 
fiberavskiljare,  »savealls».  Pneumatiska  sådana,  tillverkade 
av  Improved  Paper  Machinery  Co.,  Nashua,  N.  H.,  använ- 
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das  allmänt.  Filten  på  upptagningsmaskinen  är  handreg- 
lerad.  Papparken  avtagas  för  hand  på  vanligt  sätt.  Där 
sliperiet  är  förenat  med  pappersbruk,  formas  massan  till 
ark  endast  för  att  magasineras  som  reserv  under  lågvat¬ 
tenperioder.  Den  massa,  som  användes  direkt,  pumpas 
till  behållare  ovanför  holländarna  eller  till  omrörarkar  med 
vertikal  axel,  försedd  med  propeller  (U.  S.  patent  jan.  1 1 
1910,  tillverkn.  Rice  Barton  &  Fales). 

För  export  prässas  och  packas  massan  i  balar. 

Ketniska  Trämassefabriker. 

Sodamassa  fabriker. 

Denna,  den  äldsta  metoden,  användes  i  Förenta  staterna 
i  stor  utsträckning  för  tillverkning  av  massa  för  bokpap¬ 
persfabrikation.  Massan  är  mjuk  och  lämnar  ett  vackert 
tryck.  Vanligen  blandas  den  med  sulfit  eller  lumpmassa, 
vilket  ger  papperet  mera  hållbarhet.  Sodamassa  blekes 
lättare  än  sulfatmassa.  Poppel  (populus)  användes  i  till¬ 
verkning  av  sodamassa.  Veden  barkas  och  hugges  till 
flis  som  vid  sulfittillverkning. 


staterna  finnas  sulfatfabriker  i  samband  med  de  stora  såg¬ 
verken  (Bogalusa,  La.  med  fl.). 

Kokarna  äro  stående  utom  vid  fabriker,  som  anlagts 
efter  svensk  modell  med  roterande  kokare  (t.  ex.  Southern 
Paper  Co.  Moss  Point,  Miss.).  Wayagamack  P.  &  P.  Co. 
har  stående  kokare  pä  fem  till  sex  tons  kapacitet.  Senare 
ha  större  kokare  utförts. 

Massan  tvättas  i  de  modernare  fabrikerna  i  diffusörer. 
Dessa  uppställas  numera  i  rad  och  ej  i  cirkel.  Detta 
fordrar  mindre  utrymme. 

För  svartlutens  koncentrering  användas  multipel  indunst- 
ningsapparater  av  samma  fabrikat  som  för  sodamassa  fa¬ 
brikerna.  Svartlutens  vidare  behandling  skiljer  sig  i  all¬ 
mänhet  ej  från  svenska  fabrikers  förfaringssätt,  ej  heller 
massans  silning  eller  vidare  behandling. 

Sulfitmassa  fabriker. 

Sulfitfabrikerna  i  Förenta  staterna  äro  ofta  förenade  med 
pappersbruk  och  lämpade  efter  dettas  behov.  Bland  un¬ 
dantagen  må  nämnas  Burgessfabriken  i  Berlin,  N.  H., 


Fig.  7.  Upplag  i  prov.  Quebec  av  slipmassa  för  export  till  England  med  direkta  ångare.  Beräknad  skeppning  1919  våt  180000  tons, 


Fabrikerna  påminna  starkt  om  sulfatfabrikerna.  Ko- 
karna  äro  fasta,  stående  och  rymma  från  ett  till  nio  tons. 
Massan  blåses  under  tryck  till  tvättankarna.  Bläsröret  ut¬ 
mynnar  upptill  i  en  cyklon.  1  vättankarna  äro  öppna 
(diffusörer  användas  ej  i  dessa  fabriker)  och  hava  perfore¬ 
rad  mellanbotten.  Fyra  tankar  användas  i  varje  system  och 
massans  urtvättning  sker  enligt  motströmsprincipen.  Massan 
pumpas  sedan  till  sileriet  (plansilar),  urvattnas  och  blekes. 

Svartluten  koncentreras  i  multipel  indunstningsapparat 
(evaporator).  Sådana  tillverkas  av  flera  firmor,  New  hall 
Engineering  Co’s,  Philadelphia  och  Yaryan  äro  bland  de 
äldre,  Swenson  Evaporator  Co.  Chicago,  111.,  Zaremba  Co. 
Buffalo  och  Portland  Co.,  Portland,  Me.  (Warren  Evapo¬ 
rator)  tillverka  nyare  typer.  Anordningarna  tör  lutens  v  i- 
dare  indunstning,  kalcinering  och  kausticering  likna  sul¬ 
fatfabrikernas,  men  förbrukade  kemikalier  ersättas  med 
natriumkarbonat. 

Sulfatmassa  fabriker. 

Veden  användes  numera  vanligen  barkad,  enär  det  be¬ 
räknas  att  kostnaden  för  kemikalier  blir  mindre.  1  syd- 


vilken  tillverkar  blekt  sulfit.  Fabrikerna  i  Kanada  äro 
dels  sådana,  som  äro  avsedda  för  det  lokala  pappersbrukets 
behov,  dels  fabriker  anlagda  för  export  till  Förenta  sta¬ 
terna  eller  andra  länder.  Större  tidningspappersbruk  ha 
vanligen  egen  sulfitfabrik. 

Veden  för  tidningssulfit  trumbarkas  allmänt.  För  annan 
sulfitmassa  användes  numera  också  barktrummor,  men 
även  barkmaskiner. 

Huggmaskinerna  äro  av  vanlig  konstruktion,  och  ej  kraf¬ 
tigare  än  de  svenska.  Carthage  Machine  Co.,  Carthage, 
N.  Y.  är  största  tillverkaren.  Den  av  samma  firma  till¬ 
verkade  desintegratoren,  vilken  har  fasta  fingrar  i  runda 
skivor,  användes  allmänt.  Lombard  desintegratoren  byg¬ 
ges  av  Waterville  Iron  Works,  Waterville,  Me.  En  myc¬ 
ket  använd  flissorterare  tillverkas  av  Ryther  &  Pringle  Co., 
Carthage,  N.  Y.  Den  består  av  två  flata  perforerade 
plåtar  i  ramar,  upphängda  i  en  träställning.  Den  fram- 
och  återgående  rörelsen  åstadkommes  medelst  excenter, 
varvid  övergångarna  dämpas  av  fjädrar.  Flisen  faller  först 
på  den  övre  grövre  plåten  och  lämnar  sorteraren  på  den 
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undre,  genom  vilken  sågspånen  faller  ner.  Den  fordrar 
emellertid  mera  reparationer  än  roterande  flissåll,  vilka 
annars  användas. 

Remtransportörer  användas  för  transport  av  flisen  till 
de  över  kokarna  byggda  flisbingarna.  Kokarna  fylles  ge¬ 
nom  en  tratt,  som  skjutes  över  öppningen. 


Fig.  8.  Sulfitfabrik,  Hardy  S.  Ferguson,  New  York,  arkitekt. 


För  framställning  av  svaveldioxid  för  syraberedning  för- 
brännes  svavel.  Roterande  ugnar  med  36  tum  diam.  an¬ 
vändas  i  allmänhet.  Ugnarna  tillverkas  bl.  a.  av  Glens 
Falls  Machine  Works,  Glens  Falls,  N.  Y.  Matningen  sker 
bäst  automatiskt.  Antingen  placeras  en  tratt,  som  nedtill 
utmynnar  i  en  skruv,  framför  varje  ugn  eller  användes 
smälttank.  Skruven  drives  från  drivaxeln  för  ugnen  medelst 
ewartskätting,  som  kan  på-  och  avkastas  efter  behov. 
Skruven  utmynnar  i  ugnsluckan.  Användes  smälttank  kan 
den  vara  gemensam  för  alla  ugnarna.  Den  placeras  med 
bottnen  högre  än  ugnsluckan.  Svavlet  ledes  till  densamma 
medelst  transportör,  smältes  med  ånga  ledd  i  rörspiraler 
och  rinner  genom  rör  från  botten  till  ugnarna.  Med  våra 
bränslepriser  torde  ej  detta  senare  matningssätt  vara  eko¬ 
nomiskt. 

Förbränningskammaren  efter  ugnen  utföres  av  den  nämda 
firman  som  en  vertikal  cylindrisk  järntank  och  fylles  med 
ett  gallerverk  av  tegel.  Dessa  sintra  emellertid  och  måste 
stundom  uthackas,  vilket  arbete  är  tidsödande.  Gjutna 
rör  och  kammare  användas  även.  Av  gaskylare  användas 


b  ig.  9.  Barkers  kalkmjölksystem  med  återvinning. 


mest  rörkylare  med  rören  helt  nedlagda  i  vatten  men  de 
flänsade  ändarna  utanför  vattenbehållaren.  Kylare  med 
kylning  genom  enbart  spritsrörvatten  hä  förekommit,  men 
smält  ned  och  orsakat  stora  obehag.  Kisugnar  ha  använts 
vid  ett  par  fabriker,  men  ha  enligt  uppgift  nedlagts. 


Vid  syraberedning  medelst  kalkmjölk  användes  oftast 
Mr.  E.  R.  Barker,  79  Milk  Street,  Boston,  kontinuerliga 
syrepparat.  Sv.  patent  28793.  En  blandning  av  kalk- 
och  magnesiamjölk  är  fördelaktigast  i  dessa  apparater  för 
att  förhindra  pluggning.  Gasen  suges  genom  systemet 
med  kolvpumpar.  Stebbins  Engineering  Co.,  Watertown, 


Fig.  10.  Kokaretopp  med  instrument  etc. 


N.  Y.  ha  ett  system  bestående  av  fyra  tankar  och  med 
sugning  av  gasen  genom  kalkmjölken.  Med  detta  system 
göres  syran  i  en  tank  färdig  innan  tanken  tömmes. 

För  syraberedning  med  kalksten  användas  tornsystem. 
Pacific  Coast  Pipe  Co.,  Vancouver,  B.  C.  ha  levererat 
färdigskurna  trätorn  av  Brit.  Gol.  Fir,  se  fig.  8.  De 
blyklädas  i  syrarummet.  Torn  gjutna  av  järnbetong  och 
invändigt  beklädda  med  syrafast  murning  levereras  av  G. 
D.  Jensen  &  Co.  200  5  th  Ave.  New  York,  se  fig.  3. 
Genom  anordning  för  cirkulationens  omkoppling  har  denna 
firma  nedbringat  antalet  torn  till  två  för  mindre  anlägg¬ 
ningar.  Detta  tornsystem  har  ersatt  många  äldre  anlägg¬ 
ningar.  I  samband  därmed  användes  stundom  C.  B.  Thor- 
nes  gasåtervinningssystem,  U.  S.  patent  no.  1076078. 

För  kokning  av  sulfitmassa  användas  stående  fasta  ko- 
kare  med  undantag  av  i  ett  par  fabriker,  vilka  koka  in¬ 
till  30  timmar  i  liggande  kokare.  Murningen  såsom  den 
utföres  av  Stebbins  Manufg.  Co.,  Watertown,  N.  Y.  är 
sju  och  en  halv  tum  eller  mera  i  tjocklek.  Den  består 
av  vanlig  cementrappning  närmast  plåten  och  ett  lager 
rött  tegel  i  cementbruk  näst  samt  ett  lager  c:a  två  tum 
tjockt  syrafast  tegel  i  syrafast  bruk.  Det  tjocka  mellan- 
lagret  påstås  verka  dels  som  isolering  så  att  plåtens  tem¬ 
peratur  ej  varierar  så  hastigt,  dels  som  ett  elastiskt  under¬ 
lag  för  det  syrafasta  lagret  med  dess  olika  utvidgningsko- 
efficient  mot  plåtens. 

Spindeln  till  kokarens  tömningsventil  (biåsventilen)  är 
försedd  med  en  förlängning  eller  ett  kugghjul.  Medelst 
förlängningen  eller  kuggdrevets  axel  kan  ventilen  manöv¬ 
reras  från  ett  annat  rum  eller  från  övre  våningen  i  kokeriet. 

En  del  fabriker  utrusta  kokarna  med  registrerande  ter¬ 
mometer  och  manometer  ävensom  vanlig  manometer.  Tryc¬ 
ket  reguleras  med  »Locke  Steam  Regulator»,  som  arbetar 
utmärkt. 

För  tidningssulfit  är  koktiden.  sådan  att  tre  kok  göras 
på  24  timmar.  Massan  blåses  ur  kokaren  medelst  kok¬ 
trycket  5  kg  eller  detta  nedtaget  till  3  */a  kg  samt  färsk¬ 
ånga.  Röret  från  kokaren  utmynnar  i  massabingen,  som 
är  järnbeslagen  där  strålen  från  kokaren  träffar  densamma. 
Massabingen  (blowpit)  är  en  rund  eller  rektangulär  tank 
med  hål  borrade  i  silbotten  av  trä  i.  st.  f.  siltegel.  Den 
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täckes  med  plank  och  starka  bjälkar  för  att  stå  emot  tryc¬ 
ket  vid  kokareblåsningen.  Dessutom  är  den  försedd  med 
skorsten  stor  nog  att  låta  gaserna  avgå  utan  att  öva  star¬ 
kare  tryck.  För  bättre  massa  är  koktiden  upp  till  1 2 
timmar  i  18  tons  kokare  av  stående  typ.  Tömningen  av 
dessa  tillgår  på  samma  sätt. 

Massabingarna  tömmas  genom  spolning 
till  centrifugalpump  för  pumpning  till  en 
mindre  tank  före  kvistfångarna. 

Roterande  kvistfångare  av  Improved  Fa- 


Pappersbruk. 

Största  tillverkningen  utgöres  av  tidningspapper,  bok¬ 
papper  göres  även  i  stor  kvantitet,  likaså  skrivpapper. 
Bättre  omslagspapper  och  tissue  tillverkas  ock  vid  flera 
fabriker. 


Fig.  11.  Kontrollkort  för  sulfitfabrik. 


Fig.  12.  Kokare  under  blåsning. 


Fig.  13.  Drift  för  plansilar  med  linor  och 
remmar  från  el.  motor. 


per  Machin.  Co.,  Nashua,  N.  H.  tillverkning,  U.  S.  pa¬ 
tent  1183297  &  1183298,  förekomma  i  många  fabriker. 
På  grund  av  massainloppets  anordning  ta  de  liten  kraft. 

För  bättre  massa  användas  plansilar.  Den  horisontala 
typen  användes  mera  än  den  lutande.  Plansilarna  tillver¬ 
kas  numera  med  stativet  öppet  på  ena  sidan  så  att  axeln 
kan  uttagas  från  sidan.  Lister  längs  silens  innerkant  bort¬ 
tagas  innan  silplåtarna  ombytas,  vilket  gör  dessa  mera 
lättåtkomliga.  För  tidningssulfit  användes  även  roterande 
silar  av  samma  slag  som  för  slipmassa. 

Sulfitmassa  för  tidningspapper  upptages  på  våtmaskiner 
och  transporteras  till  holländeriet  eller  mera  modernt  pum¬ 
pas  till  behållare  i  pappersbruket,  för  att  efter  behov  till¬ 
sättas  slipmassan  i  de  speciella  blandningskaren. 

För  exportmassa  användas  torkmaskiner.  Torkmaski¬ 
nen  såsom  tillverkad  av  Pusey  &  Jones  Co.,  Wilmington, 
Del.  har  en  upptagningscylinder.  Från  denna  föres  mas¬ 
san  med  filt  genom  pressar  till  torkpartiet,  längdskäres 
och  rullas  i  rullar.  När  rullarna  skola  användas,  fram- 
drages  snibben  i  center  och  föres  under  holländarvalsen, 
varigenom  rullen  matas  in.  Frusna  rullar  upphuggas  för 
hand  eller  med  en  maskin.  Numera  finnas  i  Kanada 
torkmaskiner  med  viraparti  i  drift.  De  äro  tillverkade  av 
Chas.  Warmsley,  Bury,  England. 

Mycket  arbete  har  på  senare  tid  nedlagts  i  Kanada  på 
att  erhålla  tillförlitliga  vattenhaltsanalyser. 

För  oceantransport  skäres  massan  i  ark  och  packas  i  ba¬ 
lar,  vanligen  fem  per  engelsk  ton.  Den  pressas  i  hydraulisk 
press  under  ett  tryck  av  450  metriska  ton  och  ernås  ett  ut¬ 
rymme  av  c:a  50  kbf.  per  engelsk  ton,  arkstorlek  2  fot  X  3 
fot.  Trycket  enligt  manometer  c:a  200  kg.  Pressar  för  ut¬ 
pressning  av  vatten  ur  kvistmassa  ha  ett  arbetstryck  av 
550  metr.  ton.  De  tillverkas  jämte  ackumulatorer  och 
pumpar  av  The  Hydraulic  Machinery  Co.  Ltd.  Montreal. 

Massan  utlastas  ofta  direkt  i  järnvägsvagn  eller  pråm. 


Tidningspapper. 

Ett  välordnat  tidningspappersbruk  har  eget  sliperi  och 
egen  sulfitfabrik  samt  planeras  ej  gärna  för  mindre  än  två 
maskiner. 

En  vanlig  tidningspappersmaskin  frambringar  40  till  50 
metr.  ton  papper  på  24  timmar  med  3,75  till  5,15  meter 
inaskinbredd  och  hastigheten  från  150  till  190  meter  per 
minut. 

Driften  av  större  pappersmaskiner  anordnas  allmänt  i 
bottenvåningen.  För  driften  användas  ångmaskiner  eller 
ångturbiner  (The  Terry  Steam  Turbine  Co.  New  York  har 
tillverkat  de  senare  för  Ontario  Paper  Co.  Thorold,)  var¬ 
vid  bakångan  inledes  i  torkcylindrarna.  I  torkcylindrarna 
användes  dessutom  färskånga.  Bakångan  från  ångturbin 


Fig.  14.  Williams  ugn  för  torkning  av  vattenhaltsprov  av  massa. 

är  oljefri,  den  verkar  således  ej  isolerande  genom  avsätt¬ 
ning  av  oljelager  i  torkcylindrarna.  Crane  Co’s,  Chicago, 
kondensvattensystem  har  införts  på  flera  fabriker,  likaså 
G.  S.  Witham,  Hudson  Falls,  N.  Y.  temperaturkontroll. 
Tryckpappersmaskinernas  viraparti  är  lutande.  Vanliga 
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plansilar  användas  för  de  flesta  maskiner,  till  en  del  ny¬ 
are  användes  Voiths  roterande  sil,  känd  även  i  Sverige. 
För  tidningspapper  användes  dels  holländare,  dels  vid 
modernare  bruk  endast  blandningskar  före  jordanraffinö- 
rerna.  Under  krigsperioden  har  nästan  allt  tidningspap- 


hjälp  av  pressluft  och  hela  maskinen  är  mycket  solitt 
byggd  för  att  förhindra  vibrationer.  På  Bagley  &  Sewall 
Co’s  maskiner  användas  rep  för  papperets  förning  genom 
torkpartiet,  W.  Sheahan  svenskt  pat.  40072. 

Till  Kanada  har  firman  Chas.  Warmsley,  England,  le- 


Fig.  15.  Pappersbruk  i  Brit.  Columbia.  Från  v.  t.  höger  iförgrunden:  sliperi,  kraftcentral,  sileri  och  magasin;  ovanför:  hollanderi,  pappers¬ 
maskiner,  packrum,  sulfitfabrik  och  klyvsåg  med  renseri. 


per  varit  ofärgat.  Som  rotationspressar  allmänt  användas 
å  större  tidningars  tryckerier  göres  papperet  i  rullar.  Ut¬ 
om  av  pappersmaskinfabrikanterna  göras  goda  rullmaski- 
ner  av  Ticonderoga  Machine  Works,  Ticonderoga,  N. 
Y.  Denna  firma  har  också  utfört  en  lyftningsanordning  för 
schabrar,  svenskt  pat.  41625,  vilken  underlättar  pappers- 
förningen.  Rullhylsorna  göras  vid  fabrikerna  på  särskilda 
maskiner.  Koncentrerad  sulfitlut  användes  vid  en  fabrik 
för  limning  av  hylsorna. 

Bland  de  mera  framstående  tryckpappersmaskintillver- 
karna  i  Förenta  Staterna  torde  få  räknas  Pusey  &  Jones 
Co.,  Wilmington,  Del.,  Bagley  &  Sewall  Co.,  Watertown, 


Fig.  16.  Arbetarehem  vid  pappersbruk  i  Kanada. 

N.  Y.,  Black  Clawson  Co.,  Hamilton,  Ohio  och  Rice  Bar¬ 
ton  &  Fales  Machine  &  Iron  Co.,  Worcester,  Mass.  Den 
sistnämnda  firman  har  tillverkat  en  maskin  som  köres  en¬ 
ligt  uppgift  med  2  50  meters  hastighet.  Virapartiet  å 
denna  maskin  saknar  skakinrättning,  pappersförningen  från 
virapartiet  genom  maskinen  och  till  glättverket  sker  med 


vererat  en  maskin  nu  under  uppsättning  om  5,85  meters 
arbetsbredd. 

Bokpapper. 

Av  enklare  bokpapper  användes  mycket  till  tidskrifter 
och  »magazines».  Maskinerna  för  detta  papper  gå  med 
en  hastighet  av  upp  till  no  meter  i  min.  och  påminna  | 
mycket  om  tidningspappersmaskinerna.  Vid  finare  kvali¬ 
téer  bok-  och  illustrationspapper  är  naturligtvis  hastighe¬ 
ten  lägre  och  maskinerna  ofta  små. 

Till  två  av  de  nyare  maskinerna  i  en  av  de  största  1 
bokpappersfabrikerna  användas  för  driften  ångmaskiner  av 
Hamilton  Corliss  Engine  Works,  Hamilton,  Ohio,  tillverk¬ 
ning  och  elektrisk  anläggning  utförd  av  Westinghouse  El. 
Manuf.  Co.  Pittsburg,  Pa.  Ångmaskinen  är  direkt  kopp-  j 
lad  för  generering  av  elektrisk  kraft  och  pappersmaskinen  : 
drives  medelst  likströmsmotor  kopplad  till  ändan  av  hu-  I 
vudaxeln  längs  maskinen.  Denna  driftanordning  torde  ! 
vara  rätt  dyrbar  i  anläggning.  Westinghouse  har  också  I 
levererat  liknande  drifter  för  ångturbin. 

The  Moore  &  White  Co.,  Philadelphia,  Pa.  tillverka  i 
moderna  bokpappersmaskiner.  Deras  »four  drum»  rulb  I 
maskin  användes  allmänt  för  bokpapper,  likaså  deras  du-  i 
plex  skärmaskin  och  arkavläggare  »layboy».  Då  rullarna 
vid  denna  rullmaskin  rullas  på  två  särskilda  spindlar  kunna  I 
de  ej  gripa  in  i  varandra. 

Skadat  bokpapper  i  rullar  och  tissue  papper  uppköpes  \ 
av  särskilda  firmor  och  vaxas.  Det  användes  i  stor  ut¬ 
sträckning  till  brödomslag,  konfektförpackning,  dryckes-  1 
bägare  och  andra  ändamål. 

I  Kalamazoo,  Mich.  finnes  en  stor  bokpappersindustri, 
som  delvis  använder  gammalt  papper.  Detta  kokas  under 
tryck  med  natriumkarbonat  för  avlimning  och  trycksvär-  I 
tans  avlägsnande,  tvättas  och  blekes. 

Papper  av  finare  kvalitet,  skrivpapper,  bonds  o.  s.  v.  j 
göres  i  de  äldre  exclusiva  fabrikerna,  vilka  därtill  använda  j 
sina  gamla  små  maskiner.  Lufttorkning  användes  även.  1 

Kartongfabriker. 

Gammalt  tidningspapper  förarbetas  till  kartong  i  fabri-  1 
ker  vid  större  städer,  t.  ex.  Philadelphia  (200  ton  per 
dag),  New  York  och  Chicago.  Balarna  öppnas  och  pap¬ 
peret  dumpas  i  holländare  för  upplösning.  Härvid  urploc-  i 
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kas  det  mesta  av  ståltråd  o.  dyl.  Från  holländaren  pas¬ 
serar  massan  plansilar  med  grova  slitsar.  Silarna  äro  för¬ 
sedda  med  skrapor  för  bortförande  av  stickor  o.  dyl. 
Massan  förtjockas,  färgas  i  vanliga  holländare  och  pas¬ 
serar  över  silar  till  kartongmaskinen. 


Black  Clawson  Co.,  Hamilton,  O.  tillverka  kartongma¬ 
skiner,  varvid  de  numera  placera  torkcylindrarna  i  flera 
vertikala  stativ  i  stället  för  horisontalt,  U.  S.  patent 

1 130179- 


BIDRAG  TILL  KÄNNEDOMEN  OM  NATRONVATTENGLAS  M.  M. 

Föredrag  av  bergsingenjör  E.  V.  Videgren  vid  sammanträde  i  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  9  april  192b. 


Natronvattenglas  är  numera  föremål  för  framställning 
inom  en  för  ändamålet  utbildad  kemisk  storindustri  och 
har  fått  en  högst  betydande  användning  på  en  mångfald 
områden.  Natronvattenglas  synes  vara  betydligt  mera 
användt  än  kalivattenglas,  som  erbjuder  fördelar  för  vissa 
ändamål.  Användningen  av  det  förra  synes  vara  så  över¬ 
vägande,  att  man  ofta  i  annonser  helt  enkelt  talar  om 
»vattenglas  36°  40°  B. » 

I  allmänhet  synes  den  föreställningen  vara  inrotad,  att 
vattenglas  är  vattenglas,  dvs.  man  bortser  från,  att  det  i 
verkligheten  råder  mycket  stora  variationsmöjligheter  be¬ 
träffande  vattenglasets  sammansättning  och  egenskaper. 
På  samma  sätt  förhåller  det  sig  i  de  vanliga  större  hand¬ 
böckerna  i  kemisk  teknologi,  där  behandlingen  av  vatten¬ 
glas  är  mycket  styvmoderlig.  I  analytiska  handböcker 
är  förhållandet  enahanda.  Orsaken  därtill  torde  ligga 
däri,  att  vattenglasets  användning  sträcker  sig  till  så  vidt 
skilda  områden,  att  det  knappast  skulle  löna  sig  att  söka 
sammanställa  några  för  alla  förekommande  fall  giltiga 
prövningsmetoder.  Av  dylika  sammanställningar  av  mindre 
omfattning  har  sig  undertecknad  endast  en  bekant,  näm¬ 
ligen  i  del  4  sid.  697  av  Lunge-Berl.  Chem.  Techn. 
Untersuchungsmethoden  6  upplagan  19 11,  under  råvaror 
för  organiska  färgämnen.  Vad  som  i  det  följande  med¬ 
delas  angående  kemisk  prövning  av  natronvattenglas  är 
delvis  hämtat  ur  nämnda  sammanställning. 

Föranledningen  till  denna  korta  studie  över  natronvat¬ 
tenglas,  som  må  sprida  ytterligare  ljus  över  detsamma, 
var  följande. 

Vid  Aga  användes  natronvattenglas  till  kitt  för  visst 
ändamål. 

Så  anmäldes  en  dag,  att  en  olägenhet,  som  nog  redan 
tidigare  hade  framträdt,  nämligen  att  kittet  genom  hinn¬ 
bildning  i  luften  snart  nog  försämrades  beträffande  smi¬ 
dighet  och  kohesionskraft,  yppade  sig  i  allt  för  besvä¬ 
rande  grad.  Det  befanns  nödvändigt,  att  underkasta  det 
till  kitt  använda  vattenglaset  mer  uppmärksamhet  samt 
fastställa  villkor  för  dess  lämplighet. 

Till  undersökning  utsågos  trenne  vattenglasprover,  näm¬ 
ligen: 

1)  Vattenglas,  som  visat  sig  fullkomligt  odugligt  till  nämnda 
kitt; 

2)  Ett  till  utseende  liknande,  senare  hemköpt  vattenglas, 
som  lämnade  ett  kitt  av  något  sämre  kvalitet  än  det, 
som  tidigare  vanligen  erhållits; 

3)  ett  prov  av  vattenglas,  direkt  från  fabrik,  tydligen  av 
helt  annat  ursprung  än  de  två  förstnämnda. 

Undersökningen  igångsattes  enligt  följande  plan: 

1)  Anmärkningar  angående  provets  utseende. 

2)  Bestämning  av  provets  spec.  vikt. 

3)  Iakttagelse  över  hinnbildning  i  luften. 

4)  Bestämning  av  fritt  alkali  (enligt  Heermanns  metod  1.  c.) 


5)  a)  Bestämning  av  summa  Si02-  och  C02-,  bundet  samt 

fritt  alkali. 

b)  Bestämning  av  Si02  (indrivning  med  saltsyra). 

c)  Summa  klorider  av  bundet  och  fritt  alkali  genom 
indunstning  av  kloridfiltratet  från  Si02. 

d )  Bestämning  av  närvarande  S04  i  den  vägda  klorid- 
summan. 

6)  Kval.  eller  kvant,  prövning  på  Cl  efter  dekomponering 
av  utspädd  vattenglaslösning  med  utspädd  NO.. 

7)  Prövning  med  avseende  på  oxiderbara  föroreningar, 
såsom  sulfider  och  ferroföreningar  medelst  pergmanga- 
natlösning. 

8)  Konsistensen  av  det  i  natronvattenglaslösningen  befint¬ 
liga  vattenglaset  genom  dess  utfällning  med  absolut 
alkohol.  (Se  König-Frerichs  Warenlexikon  fur  den 
Verkehr  mit  Drogen  und  Chemikalien.  i2uppl.  1911, 
Vieweg  &  Sohn,  Braunschweig.) 

Att  här  detaljerat  ingå  på  alla  dessa  metoder  synes  ej 
behövligt.  Blott  ett  och  annat  av  belysande  värde  kom¬ 
mer  att  härom  i  det  följande  anföras. 

Prövning  3. 

På  ett  60  mm:s  urglas  slås  upp  fem  kbcm  vattenglas 
av  bestämd  utspädning,  varefter  hinnbildningen  iakttages 
efter  1,5  och  24  timmar. 

Prövning  5  c. 

Kloridmängden  ställd  i  relation  till  bestämningar  4,5  a, 
5  d  och  6  lämnar  indirekt  någorlunda  korrekt  svar  på 
frågan,  om  ett  föreliggande  prov  är  väsentligen  rent  na- 
tron-  eller  kalivattenglas. 

Prövning  8. 

Tio  kbcm  vattenglas,  spec.  vikt  1,35  sammanröres  i  en 
mindre  bägare  med  10  kbcm  absolut  alkohol.  Det  ut¬ 
fällda  vattenglasets  konsistens  antecknas. 

En  sammanställning  av  undersökningarna  å  de  tre  vat¬ 
tenglasproverna  är  utförd  i  vidstående  tabell  I. 

Huru  skall  man  tolka  den  hinnbildning  i  luft,  som  så 
utpräglat  yppar  sig  vid  prover  n:ris  1  och  2  men  ej  i 
anmärkningsvärd  grad  vid  prov  n:r  3?  Luftens  ringa 
kolsyrehalt  har  visat  sig  här  ej  spela  någon  roll  ty  det 
hårdnade  vattenglaset  håller  ingen  avsevärd  C02-halt.  Det 
kan  ej  häller  gärna  vara  något  oxidationsfenomen,  ty  i 
vattenglaset  finnes  ej  någon  större  halt  av  oxiderbart.  I 
fria  luften  avdunstar  vatten  från  vattenglasets  yta.  Antag 
att  vattenglas  är  en  kolloid  förening  med  en  hög  mole- 
kularvikt  och  ger  upphov  till  en  simmig  viskos  lösning.  I 
ett  skyddat,  tämligen  tunt  vattenglaslager  är  cirkulationen 
på  grund  av  lösningens  viskositet  ringa.  Vattenavdunst- 
ningen  från  vätskans  yta  förändrar  där  koncentrationen, 
varigenom  en  stel  hinna  kan  utfalla.  Man  synes  då  be¬ 
rättigad  att  antaga,  att  vid  de  prover,  där  hinnbildning 
tidigast  äger  rum,  har  hinnan  bildats  efter  en  ringare 
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vattenavgång  än  vid  ett  annat  prov  med  långt  senare  in¬ 
trädande  hinnbildning  och  vid  tiden  för  motsvarande  hinn¬ 
bildning.  Detta  antagande  jämte  antagandet  om  den 
ringa  cirkulationen  för  till  slutsatsen,  att  den  tidigt  bil¬ 
dade  hinnan  bör  vara  relativt  vattenrik,  vilket  då  kan 
tolkas  på  det  sätt,  att  vattenglaset  i  hinnan  håller  vatten 
kemiskt  bundet.  Slutsatsen  är  alltså  den,  att  vattenglas¬ 
prover  n:ris  1  och  2  hålla  mera  kemiskt  bundet  vatten 
än  prov  n:r  3.  Huru  verifiera  detta?  Försök  i  detta 
avseende  har  utförts  på  följande  sätt. 

På  80  mm:s  urglas  invägdes  30  gram  väl  rengjord 
torkad  jämnkornig  sand  (kornstorlek  1  —  2  mm)  vari  om¬ 
sorgsfullt  inblandades  av  proverna  1,  2  och  3  resp. 

4,7272,  4,3625  och  4,5450  gram.  Proverna  insattes  till 

torkning  i  exsickator  över  fasta  stycken  av  kaliumhy drat. 
Under  torkningen  vägdes  proverna  varje  dygn.  Torknin¬ 
gens  fortskridande  kan  följas  å  tabell  II  och  vidstående 
diagram. 


1)  Provets  n:r 

2)  Provets  utseende 

3)  Prov.  spec.  vikt 

Hinna  i  luft  efter  följande  antal 
timmar 

Sammansättning  (av  ursprungliga  prov) 

Konsistens  av 

alkoholfällt 

vattenglas 

Fritt  alkali 
%  Na20 

SiO,  & 
COs-bun- 
det  alkali 
%  Na,0  * 

%  Si02 

Föroren. 

räkn.  ss 
%  NaCl 

Diff. 

%  h2o 

Mol.  Na.,0 
per  100 
Mol.  Si02 

1 

5 

24 

N:r  I 

Gulbrunt,  något  grum 
ligt,  sp.  v.  =  1,34  (l6°) 

Vattenglas  specifik  vikt  1,34 

0,23 

7,i3 

24,90 

2,65 

65,09 

27 

j 

|  Vit,  hård, 

1  grusig 

Tydl.  hinna 
bildad 

Tjock  hinna! Hela  provet 
bildad  stelt 

N:r  2 

Gulbrunt,  klart 
spec.  vikt  =  1,33  (1 5°) 

Vattenglas  specifik  vikt  1,33 

0,21 

6,85 

24,60 

2,oo 

66,55 

24 

(  Vit,  hård 
j  grusig 

Tydl.  hinna 
bildad 

Tjock  hinna  Hela  provet 
bildad  stelt 

N:r  3 

Nära  färglöst,  nära 
klart,  sp.  v.  =  1,53(15°) 

Vattenglas  specifik  vikt  1,35 

0,44 

12,12 

28,80 

3,8o 

55^8 

4i 

|  Glasig,  mjuk, 
j  smidig 

Ingen  hinna  Ingen  hinna 
bildad  bildad 

Provet  gelé- 
artat 

*  Någon  nämnvärd  C02-halt  fanns  ej  i  de  undersökta  proverna. 


Tabell  II. 


Tid  i  dygn 
för  torkning 

A  v 

Prov  i, 

dunstat  v 

att 

e  n 

R 

e  s  t  e 

r  a  n 

de  v 

a  t  t 

e  „ 

4,7272  gr. 

Prov  2, 

4,3625  gr. 

Prov  3, 

4,5450  gr. 

Pro 

V  I 

P  r  0 

V  2 

Pre 

v  3 

Gr. 

% 

Gr. 

% 

Gr. 

% 

% 

Mol.  H20 
per  100 
Mol.  SiOa 

Mol.  H,0 
%  per  100 

Mol.  Si02 

% 

Mol.  IJ20 
per  100 
Mol.  SiOs 

0 

— 

— 

_ 

-  - 

- 

65,09 

876 

66,55 

910 

55-28 

644 

1 

1 ,0962 

23-20 

0,9320 

21 ,20 

0,5830 

12,80 

41,89 

564 

45,35 

618 

42,48 

495 

2 

0,8510 

1 8,00 

0,7495 

1 7,10 

0,5034 

1 1 ,10 

23-89 

322 

28,25 

386 

3G38 

366 

3 

0,4278 

9,10 

0,4073 

9,5o 

0,2684 

5,80 

M-79 

199 

18,75 

256 

25,58 

298 

4 

0,1880 

3-98 

0,2216 

5,10 

0,0997 

2 ,20 

IO,8i 

1 45 

•3-65 

187 

23,38 

273 

5 

0,0970 

2,03 

0,Il86 

2,50 

0,0553 

1 ,20 

8,78 

118 

11,15 

152 

22,18 

259 

°  1 

7 1 

0,0520 

1 ,10 

0,1055 

2,40 

0,0777 

1 ,70 

7,68 

io3 

8,75 

119 

20,48 

239 

8 

0, 01 1 2 

0,24 

0,0170 

0,39 

0,0365 

0,81 

7  »44 

100 

8,36 

1 14 

19,67 

229 

9  I 

10  | 

O ,0096 

0,20 

0,0130 

0,30 

0,0630 

G36 

7-24 

98 

8,06 

1 10 

18,29 

213 

Summor 

— 

57-85 

— 

58,49 

— 

36,97 

— 

— 

— 

— 

— 

Stämmer  resultatet  med  det  ovan  gjorda  förmodandet? 
Nej,  i  stället  ser  man  att  om  något  av  vattenglasproverna 
är  relativt  rikt  på  kemiskt  bundet  vatten,  så  är  det  prov 
n:r  3  och  ej  n:ris  1  och  2.  Om  de  två  senare  enligt 
resultatet  kan  antagas  äga  en  mol.  kemiskt  bundet  vatten 
per  mol.  kiselsyra,  kan  prov  n:r  3  antagas  hålla  minst 
två  mol.  kemiskt  bundet  vatten  per  mol.  kiselsyra.  Räk¬ 
nar  man  i  stället  det  kemiskt  bundna  vattnet  på  gram- 


ekvivalent  natrium  erhålles,  om  man  jämför  tabell  I  och 
tabell  II  eller  diagrammet,  för  proverna  1  och  2  två 
mol.  kemiskt  bundet  vatten  per  ekviv.  natrium  och  för 
prov  3  tre  mol.  kemiskt  bundet  vatten  per  ekviv.  natrium. 
Motsvarande  kemiska  formler  skulle  vara: 

Prover  1  och  2.  Na2  O,  (Si  02)  4  -f  4H„0 
Prov  j  Na2  O,  (Si  02)  2,5  -f  6H20. 

(Forts.) 
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ROTERANDE  KOMPRESSORER. 

Av  civilingenjör  Georg  Nilsson. 


Komprimerad  luft  har  under  de  senaste  åren  fått  en 
allt  mera  vidsträckt  användning  inom  de  mest  skilda  gre¬ 
nar  av  industrien,  och  det  torde  i  närvarande  stund  knap¬ 
past  finnas  någon  större  industriell  anläggning,  där  ej 
komprimerad  luft  i  en  eller  annan  form  användes. 

Som  en  följd  härav  hava  de  för  orts-  eller  tryckför¬ 
ändring  av  luft  använda  maskinerna  oupphörligen  under¬ 
kastats  förbättringar  i  konstruktivt  hänseende  för  att  göra 
dem  så  ekonomiska  som  möjligt,  och  har  man  härvid  i 
främsta  rummet  strävat  efter  att  höja  varvtalen  till  värden 
som  möjliggöra  direktkoppling  till  drivmotorn:  elektro- 
motor,  ångturbin  eller  förbränningsmotor. 

Med  hänsyn  till  sättet  för  erhållande  av  önskad  till¬ 
ståndsförändring  hos  luften  kunna  vi  indela  de  luftkom- 
primerande  maskinerna  i  tvenne  huvudgrupper: 

I.  Tillståndsförändring  genom  ändring  av  luftens  rörelse¬ 

energi, 

T  urbokompressorer 
Turboblåsmaskiner 
Fläktar 

II.  Tillståndsförändring  i  föränderligt  rum. 

Kolvkompressorer 

Kolvblåsmaskiner 

Kapselblåsmaskiner. 

Den  olika  benämningen  av  maskiner  inom  samma 
grupp  hänför  sig  endast  till  talvärdena  för  tryck  och  luft¬ 
mängd.  Det  har  blivit  en  allmän  praxis  att  benämna 
de  maskiner,  som  giva  ett  tryck  hos  luften  av  3  å  4  at. 
och  däröver  för  kompressorer,  då  däremot  de  maskiner, 
som  leverera  luft  av  mindre  tryck  oftast  benämnas  blås- 
maskiner.  Den  av  kompressorerna  alstrade  tryckluften  an¬ 
vändes  i  allmänhet  som  drivkraft  för  pneumatiska  ma¬ 
skiner  och  verktyg,  då  däremot  biåsmaskinerna  oftast 
hava  till  uppgift  att  leverera  erforderlig  förbränningsluft 
vid  metallurgiska  processer  etc.  Härav  följer  att  kom¬ 
pressorerna  lämna  en  jämförelsevis  liten  luftmängd  pr 
tidsenhet  i  motsats  till  biåsmaskinerna,  vilka  givetvis  måste 
leverera  stora  luftmängder.  De  lägsta  talvärdena  å  tryck 
och  luftmängd  representeras  inom  respektive  grupper  av 
fläktarna  och  kapselblåsmaskinerna. 

De  till  grupp  I  hörande  maskinerna  kunna  som  känt 
med  fördel  givas  varvtal  som  göra  dem  synnerligen  lämp¬ 
liga  för  direktkoppling.  Turbomaskinerna  hava  på  grund 
härav  fått  en  allt  vidsträcktare  användning,  allra  helst 
sedan  man  genom  speciella  anordningar  lyckats  över¬ 
vinna  en  av  deras  största  nackdelar,  nämligen  att  vid 
ändrat  mottryck  ej  lämna  konstant  luftmängd,  vilket  möj¬ 
liggör  deras  användande  även  i  hyttor  och  järnverk,  där 
luften  tillföres  som  förbränningsluft,  och  en  dylik  betin¬ 
gelse  således  är  nödvändig.  Beträffande  storleken  hava 
de  dock  en  undre  gräns  för  talvärdet  å  levererad  luft¬ 
mängd,  under  vilken  de  ej  längre  med  fördel  kunna  ut¬ 
föras. 

Någon  dylik  undre  gräns  förekommer  däremot  ej  för 
de  inom  grupp  II  fallande  maskinerna.  Av  dessa  hava 
kolvmaskinerna  däremot  den  olägenheten  att  de  ej  i 
samma  grad  som  turbomaskinerna  kunna  drivas  upp  till 
varvtal  som  möjliggöra  direktkoppling  till  moderna  snabb¬ 


löpande  elektriska  motorer,  då  ju  kolvhastigheten  har  en 
övre  gräns  som  ej  utan  våda  kan  överskridas.  Detta 
gäller  i  särskilt  hög  grad  för  kolvblåsmaskinerna  med 
deras  i  många  fall  kolossala  dimensioner.  Man  har  där¬ 
för  fäst  uppmärksamheten  på  den  till  samma  grupp  hö¬ 
rande  typ  av  maskiner,  som  i  allmänhet  benämnas  kap¬ 
selblåsmaskiner  och  vilkas  konstruktion  i  de  flesta  fall 
är  sådan,  att  de  kunna  givas  för  direktkoppling  lämpliga 
varvtal. 

Hittills  hava  dessa  maskiner  ej  kunnat  lämna  högre 
tryck  än  c:a  r/2  at.,  vartill  kommer,  att  även  vid  detta 
jämförelsevis  låga  tryck  både  volymetrisk  och  mekanisk 
verkningsgrad  varit  synnerligen  låga. 

Emellertid  har  under  den  senaste  tiden  några  nya 
konstruktioner  av  dessa  maskiner,  där  de  gamla  nackde¬ 
larna  helt  eller  delvis  borteliminerats,  framkommit  och 
prövats  i  praktiken.  Då  de  dessutom  kunna  användas 
för  de  ofta  förekommande  arbetstrycken  6 — 8  at.  hava 
de  samtidigt  upphöjts  till  rang,  heder  och  värdighet  av 
kompressorer  och  skall  förf.  i  det  följande  efter  att  hava 
nämnt  några  av  de  äldre  mera  kända  typerna  närmare 
beskriva  ett  par  av  senare  dato. 

Kapselblåsmaskinerna  äro  beträffande  konstruktionen 
synnerligen  enkla  och  bestå  i  princip  av  en  eller  flera 
i  ett  cylindriskt  hus  roterande  kolvar  eller  klaffar,  som 
jämte  cylindern  bilda  slutna  rum,  i  vilka  luften  vid  rota¬ 
tionen  transporteras  över  från  sug-  till  trycköppning.  F. 
ö.  finnes  en  otalig  mängd  variationer.  Bland  de  mera 
allmänt  förekommande  maskinerna  kunna  vi  särskilja 
tvenne  grupper  med  något  olika  arbetssätt. 

Tvåaxliga  kapselblåsmaskiner  (enbart  rotationsrörelse  hos 
kolvarna). 

Roots  biåsmaskin. 

Kolvarna  äro  här  2,  roterande  på  var  sin  axel  åt  mot¬ 
satt  håll  och  f.  ö.  formade  så,  att  under  det  luften  vid 
rotationen  passerar  genom  de  av  kolvarna  och  de  cylind¬ 
riska  delarna  av  det  yttre  huset  bildade  rummen,  stän¬ 
dig  tätning  råder  mellan  kolvarna  själva.  Det  högsta 
tryck,  som  kan  ernås  med  dessa  maskiner  utan  allt  för 
dålig  volymetrisk  verkningsgrad  torde  vara  c:a  0,2  at. 

Jaegers  biåsmaskin. 

Denna  skiljer  sig  från  föregående  däri  att  endast  en 
av  de  båda  kolvarna  utför  kompressionsarbetet.  Den 
andra  tjänstgör  härvid  endast  för  tätningen  och  uträttar 
intet  egentligt  arbete  å  luften.  Genom  denna  anordning 
undvikes  tryckväxlingar  på  ömse  sidor  av  kolvarna.  Ett 
tryck  av  upp  till  0,5  at.  kan  därför  erhållas  me¬ 
delst  dessa  maskiner  utan  att  alltför  stora  olägenheter 
yppa  sig. 

Krigars  biåsmaskin. 

Kolvarna  äro  här  skruvformigt  utbildade  varvid  luften 
i  axiell  led  passerar  de  av  kolvar  och  bus  bildade  rum¬ 
men.  Maskinen  får  härigenom  en  betydligt  lugnare  och 
mindre  bullrande  gång  än  de  föregående.  Lämpar  sig 
dock  knappast  för  högre  tryck  än  0,1  at.  Hos  denna 
liksom  hos  föregående  är  varvtalet  c:a  400  v.  pr  min. 
för  de  minsta  storlekarna,  ned  till  100  v.  pr  min.  för  de 
större. 
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Fig.  3- 


De  tvåaxliga  kapselblåsmaskinerna  användas  i  allmän¬ 
het  för  alstrande  av  blästerluft  av  upp  till  3  000  mm 
v.  p.  tryck. 

Enaxliga  kapselblåsmaskiner  (kolvarna  utföra  en  såväl 
roterande  som  oscillerande  rörelse). 

Beales  biåsmaskin. 

Denna  är  i  sin  ursprungliga  form  —  en  i  ett  cylind¬ 
riskt  hus  excentriskt  lagrad  trumma,  i  vilken  tvänne 


Wittigs  kompressor. 

Fig.  1  och  2  visa  den  invändiga  konstruktionen  av 
en  roterande  kompressor,  benämnd  system  Wittig  etter 
uppfinnaren,  och  med  det  utförande  som  gi\  i ts  densamma 
av  fabrikanten,  der  Schweizerischen  Lokomotiv-  und  Ma- 


klaffar  röra  sig  i  radiell  led  och  av  centrifugalkraften 
pressas  ut  mot  den  inre  cylinderväggen  —  en  den  enk¬ 
last  tänkbara  maskin  för  alstrande  av  pressluft.  Den  har 
dock  som  man  väl  kan  förstå  ett  synnerligen  litet  an¬ 
vändningsområde,  då  man  med  någorlunda  god  ekonomi 
ej  kan  erhålla  högre  tryck  än  några  hundra  mm  v.  p. 

Skinners  biåsmaskin. 

Klaffarna  äro  i  stället  för  att  vara  förskjutbara  i  den 
inre  trumman,  vridbart  fästade  vid  denna  längs  deras 
inre  kant.  Den  yttre  kanten  pressas  vid  rotationen  av 
centrifugalkraften  mot  cylinder  väggen,  eller  hållas  i  detta 
läge  av  cirkelsektorer,  som  rotera  koncentriskt  med  cylin¬ 
derhuset.  Beträffande  tryck  gäller  samma  som  för  före¬ 
gående. 

F.  ö.  finnas  en  mängd  olika  konstruktioner  av  dylika 
små  biåsmaskiner  som  oftast  användas  för  att  vid  mindre 
gas-  och  oljeeldade  metallurgiska  ugnar  lämna  erforderlig 
blästerluft. 

De  tryck  som  kunna  erhållas  äro,  som  nämnt,  synner¬ 
ligen  små  och  därtill  kommer  ett  abnormt  stort  slitage 
på  grund  av  att  klaffarna  släpa  mot  cylinderväggen,  vil¬ 
ket  dessutom  har  en  mycket  låg  mekanisk  verkningsgrad 
som  följd. 


chinen fabrik  Winterthur.  Fig.  3  visar  en  yttervy  av  en 
dylik  kompressor  direkt  kopplad  till  en  elektromotor. 

Som  synes  är  kompressorn  av  den  Bealeska  typen  med 
en  excentriskt  lagrad  trumma,  vilken  roterar  i  ett  med  kyl- 
mantel  försett  yttre  cylindriskt  hus.  1  trumman  äro  radi- 
ella  spår  urfrästa  i  vilka  de  respektive  sug-  och  tryckrum 
bildande  stållamellerna  [S)  röra  sig.  Dessa  lameller  pres¬ 
sas  av  centrifugalkraften  ut  mot  innerperiferien  å  cylinder¬ 
huset,  varigenom  å  trycksidan  slutna  kompressionsrum 
bildas.  För  att  undvika  stora  tryckskillnader  på  ömse 
sidor  om  varje  klaff  eller  lamell  uppdelas  det  halvman- 
formiga  arbetsrummet  i  ett  flertal  celler;  samtidigt  äro 
lamellerna  ytterst  tunna,  c:a  1  mm  för  förhindrande  av 
onödigt  stora  centrifugalkrafter. 

Vad  som  dock  egentligen  utgör  den  väsentliga  förbätt¬ 
ringen  å  dessa  maskiner  är  att  centrilugalkraiten  a  la¬ 
mellerna  ej  direkt  upptages  av  det  yttre  cylinderhuset 
utan  av  tvenne  löpringar  (Z.)  som  fritt  rotera  med  lamel¬ 
lerna.  Härigenom  reduceras  friktionen  mellan  de  senare 
och  cylinderhuset  till  ett  minimum.  Mellan  löpringarna 
och  cylindern  förefinnes  ett  radiellt  spelrum  ( R )  även  detta 
medelst  ett  antal  små  lameller  uppdelat  i  mindre 
rum. 


Fig.  4. 


Fig.  5- 


Emellertid  har,  som  förut  nämndes,  en  del  konstruk¬ 
tiva  förbättringar  gjorts  å  denna  typ  maskiner,  varigenom 
betydligt  högre  talvärden  erhållits  å  såväl  tryck  som  varv¬ 
tal,  varför  de  även  gå  under  benämningen  kompressorer, 
och  för  att  skilja  dem  från  kolv-  och  turbokompressorer 
—  roterande  kompressorer. 


Lagringen  är  gjord  med  stor  omsorg,  då  endast  ytterst 
små  spelrum  få  tillåtas,  och  användes  i  föreliggande  fall 
rullager  och  i  axiell  led  fjädrande  spårlager.  Lagerrum¬ 
men  äro  fyllda  med  olja,  smörjningen  ombesörjes  för  öv¬ 
rigt  av  en  oljepump. 

För  kompressorns  automatiska  urkoppling  vid  uppnått 
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maximitryck  finnes  en  särskild  regulator  enl.  fig.  4.  Reg- 
leringssliden  E  står  genom  rörledningen  R  i  förbindelse 
med  tryckrummet  P.  Denna  förbindelse  regleras  genom 
den  viktbelastade  kolven  B  som  vid  uppmätt  maximi¬ 
tryck  lyfter  sig,  varigenom  tryckluften  passerar  kanalen 


nedan  lämnas  några  resultat  som  erhållits  vid  proning  av 
en  tvåstegskompressor  av  medelstorlek,  varvtal  580  v.  pr  min. 

Tvåstegskompressor  n\r  80/55. 


Försök  .  N:o  1  2  3  4 

Barometertryck  .  mm  Hg  725  725  725  725 


C  och  stänger  sliden  E.  Samtidigt  öppnas  ventilen  F, 
tryck-  och  sugrum  sättas  i  förbindelse  med  varandra  och 
ventilen  A  stänges.  Kompressorn  går  nu  i  tomgång  till 
dess  trycket  i  P  åter  sjunkit. 

Det  har  visat  sig  rådligt  för  ernående  av  en  gynnsam 
volymetrisk  verkningsgrad  att  i  en  cylinder  ej  komprime¬ 
ras  högre  än  till  4  at.  För  högre  tryck  upptill  10  at. 
och  däröver  seriekopplas  2  eller  flere  maskiner,  fig.  5. 
Mellankylaren  placeras  härvid  i  fundamentet. 

Maskinerna  kunna  även  med  lika  stor  fördel  användas 
som  vacuumpumpar,  varvid  i  ett  steg  upp  till  95  %  — 
i  två  steg  upp  till  99,9  %  vacuum  kan  erhållas.  Den 
lätthet  med  vilken  dessa  maskiner  kunna  serie-  och  paral¬ 
lellkopplas  är  ju  i  många  fall  av  betydande  fördel.  Om 
man  på  kort  tid  vill  erhålla  ett  högt  vacuum  i  en  större 
behållare,  kunna  två  maskiner  först  arbeta  parallellt  till 
dess  t.  ex.  90  %  vacuum  erhållits.  Genom  en  enkel 

omkastningsanordning  kunna  de  sedan  bringas  att  arbeta 
i  serie  för  att  åstadkomma  önskat  högre  vacuum. 

Maskinerna  hava  standardiserats  av  ovannämnda  firma 
omfattande 

Enstegskompressorer :  18  storlekar  med  en  kapacitet  av 

8,3  till  2  190  m3  insugen  luftmängd  pr  tim.;  arbets- 
tryck  max.  4  at. 


Arbetstryck  . 

Tryck  i  mellankylaren . 

Insugen  luftvolym  . 

Volymetrisk  verkningsgrad 

Kraftförbrukning . 

Isotermisk  verkningsgrad... 


at.  3  4  5 

»  1,4  D48  1,55 

m3/tim.  720  715  710 

%  84,0  83,5  83,0 

HK  66  71  76 

%  56,0  59,5  61,5 


6 

1,6 

7°5 

82,0 

81 

62,0 


Reawells  kompressor. 

En  annan  med  ovannämnda  rätt  liknande  konstruktion 
har  patenterats  av  den  engelska  firman  Reawell  &  C;o 
Ltd,  Ipswich,  som  på  senaste  tider  även  upptagit  den 
bland  sina  standardtillverkningar. 

Fig.  6  och  7  visa  genomskärningar  av  denna  kom¬ 
pressor  och  fig.  8  en  yttervy  med  locket  avtaget.  Även 
här  användes  ett  flertal  tunna  stållameller  för  kompres- 
sionsrummens  begränsning.  Emellertid  undvikes  all  släp¬ 
friktion  mellan  lamellerna  och  cylinderhuset  på  så  sätt, 
att  mellan  dessa  placerats  en  hel  cylinder,  vilken  är  lag¬ 
rad  koncentriskt  med  det  yttre  huset.  Spelrummet  mel¬ 
lan  cylindern  och  detta  senare  kan,  då  tätytorna  bliva 
jämförelsevis  stora,  tagas  så  stort,  att  friktionen  här  ej 
blir  nämnvärd,  varför  friktionen  mellan  lamellerna  och 
cylindern  är  tillräcklig  för  att  den  senare  skall  rotera  med. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Tvåstegskompressorer :  16  storlekar  med  en  kapacitet  av 

38  till  2510  m3  insugen  luftmängd  pr  tim.;  arbetstryck 
max.  8  at. 

Varvtalet  varierar  från  2  850  v.  pr  min.  för  de  minsta 
storlekarna  ned  till  500  v.  pr  min.  för  de  största.  Här 


Den  ytterst  lilla  relativa  rörelse  som  förefinnes  mellan 
den  medroterande  cylindern  och  lamellerna  på  grund  av 
de  olika  periferihastigheterna  hos  de  senare  vid  anligg- 
ningsytan  i  olika  lägen  är  ytterst  obetydlig.  I  själva 
verket  roterar  cylindern  med  en  periferihastighet  som 
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ligger  emellan  periferihastigheten  vid  anliggningsytan  för 
den  i  sitt  översta  läge  befintliga  lamellen  och  den  diame¬ 
tralt  motsatta.  Luften  passerar  genom  i  cylindern  upp¬ 
tagna  hål,  fig.  9. 

Jämförd  med  den  föregående  konstruktionen,  där  under 
alla  förhållanden  en  viss  friktion  emellan  lameller  och 
cylindervägg  torde  förefinnas,  borde  den  Reawellska  kom¬ 
pressorn  kunna  uppvisa  en  bättre  mekanisk  verknings¬ 
grad,  då  på  ovan  beskrivna  sätt  denna  friktion  helt  bort¬ 
eliminerats,  ej  blott  vid  periferien  utan  även  vid  gav¬ 
larna.  Tyvärr  finnes  ännu  ej  några  provningsresultat  till¬ 
gängliga  varför  man  får  inskränka  sig  blott  till  ett  mera 
allmänt  omdöme. 

Hittills  hava  dessa  maskiner  standardiserats  av  fabri¬ 
ken  endast  för  tryck  upp  till  1  at.  och  tillverkas  i  12 
storlekar  med  en  kapacitet  av  från  50  till  4  200  m3  in¬ 
sugen  luft  pr  tim.  vid  varvantal,  som  variera  från  2  500 
från  de  minsta  till  400  v.  pr  min.  för  de  största  maski¬ 
nerna.  Kompressorer  för  högre  tryck  tillverkas  även  av 
denna  firma,  och  bliva  de  då,  liksom  den  föregående 
typen,  vattenkylda. 

Hos  båda  dessa  maskiner  förefinnes  ju  visserligen  en¬ 


dast  linjetätning,  vilken  i  allmänhet  förorsakar  dålig  voly- 
metrisk  verkningsgrad.  Att  den  senare  dock  hos  dessa 
maskiner  närmar  sig  de  värden  som  ernås  vid  kolvkom¬ 
pressorerna,  torde  få  tillskrivas  följande  omständigheter: 
många  lameller  —  således  små  tryckskillnader  å  ömse 
sidor  av  varje  lamell  —  höga  varvtal,  varigenom  luften  så 
att  säga  ej  »hinner»  läcka  förbi,  samt  frånvaro  av  skad¬ 
ligt  rum. 

Genom  att  använda  många  lameller  och  högt  varvtal 
erhålles  dessutom  en  så  godt  som  fullständigt  jämn  luft¬ 
ström,  varför  luftklocka  ej  är  nödvändig.  Framför  kolv¬ 
kompressorn  kunna  ytterligare  en  del  fördelar  framhållas, 
såsom  lugn  gång,  ren  rotationsrörelse,  varigenom  den  är 
synnerligen  lämplig  för  direktkoppling,  frånvara  av  ven¬ 
tiler,  som  ofta  ge  anledning  till  avbrott  i  driften,  litet 
golvutrymme  och  ringa  vikt,  mindre  smörjoljeförbrukning 
varjämte  den  för  ovan  anförda  kapaciteter  ställer  sig  bil¬ 
ligare  i  anskaffningskostnad  än  kolvkompressorn. 

Med  de  goda  resultat,  som  f.  ö.  ernåtts  med  denna 
kompressortyp,  torde  det  kunna  anses  som  ganska  säkert, 
att  den  i  många  fall  med  framgång  kommer  att  tillkämpa 
sig  en  plats  vid  sidan  av  kolvkompressorn. 


KOMPRIMERAD  LUFT  FÖR  SCHAKTSÄNKNING. 

Av  P.  IV.  Bro7vv.  Compressed  Air  Magazine.  Maj  1919  sid.  9  147. 


Ett  mycket  intressant  och  gynnsamt  resultat  erhölls  av 
Thos  Borland  vid  användning  av  komprimerad  luft  för 
sänkning  av  ett  schakt  genom  sand  och  lera  vid  West 
Calder,  Skottland.  Över  fasta  berget  låg  ett  över  100 
fot  mäktigt  lager  av  lös  sand  och  lera,  av  vilket  50  fot 
innehöll  en  måttlig  mängd  vatten.  Sänkningsmetoden  var 
den  som  är  känd  under  namnet  kuveleringsmetoden.  Vid 
denna  metod  hoplägges  å  marken  en  V-formad  gjutjärns- 
sko.  Ena  skänkeln  av  detta  V  är  lodrät  under  det  att 
den  andra  är  ■  lutande.  Invändigt  fylles  denna  sko  med 
betong,  och  därpå  bygges  en  2  fot  tjock  ringformig  mur 
som  skall  bilda  schaktväggen.  Murens  vikt  är  i  vanliga 
fall  tillräcklig  för  att  få  det  hela  att  sjunka,  varefter  man 
fortsätter  att  mura  på  muren,  under  det  att  samtidigt  den 
lösa  sanden  undanskaffas  på  insidan  av  schaktet. 

Alltefter  som  djupet  ökades  stegrades  motståndet,  så  att 
till  och  med  en  24  fot  hög  mur  över  marken  ej  var  till¬ 
räcklig  för  att  få  murverket  att  sjunka.  Detta  belastades 
då  ytterligare  med  järnbalkar  på  vilka  lades  gjutjärnstac- 
kor,  men  på  detta  sätt  lyckades  man  ej  få  det  att  sjunka 
mer  än  17  fot,  oaktat  vikten  av  den  övre  delen  uppgick 
till  1  000  tons.  Då  murverket  ej  ville  sjunka  längre,  be¬ 
slöts  att  man  skulle  gräva  sig  under  skon  för  att  finna 
anledningen  till  stilleståndet.  Man  hade  kommit  ned  två 
lot  då  en  olyckshändelse  inträffade.  Den  lera  man  arbetat 
sig  igenom  var  över  hela  botten  seg  utom  på  ett  ställe. 
Där  var  den  mjuk  och  till  slut  rämnade  den,  så  att  sand 
och  lera  trängde  fram  ovanifrån  i  sådan  mängd,  att 
schaktet  blev  till  hälften  fyllt  inom  loppet  av  några  mi¬ 
nuter  och  på  grund  härav  uppstod  i  dagen  en  hålighet 
som  sträckte  sig  ned  utefter  murningen. 


För  att  förhindra  vidare  rörelse  av  sanden  bakom  mur¬ 
verket  beslöts  det  att.  borra  hål  i  detta  samt  däri  insätta 
rör  genom  vilka  cement  skulle  pressas  ut.  Innan  cemen- 
teringen  börjades  på  allvar,  ansågs  det  rådligast  att  blåsa 
komprimerad  luft  genom  rören,  för  att  övertyga  sig  om 
att  de  obehindrat  kunde  släppa  fram  cementen.  Under 
denna  operation  gjordes  en  intressant  upptäckt.  När  den 
komprimerade  luften  hade  anbringats  till  8  av  de  9  hål 
som  sutto  i  ring  nederst,  skedde  en  ovanligt  häftig  rö¬ 
relse,  som  började  med  att  luft  rusade  fram  under  skon. 
När  man  undersökte  detta  förhållande,  började  sanden, 
som  fyllde  schaktet  invändigt,  att  närma  sig  plattformen 
på  vilken  arbetarna  stodo.  När  luften  avstängdes  av¬ 
stannade  rörelsen.  Förnyad  påsläppning  av  luft  gav  samma 
resultat.  En  noggrann  undersökning  gav  vid  handen  att 
rörelsen  ej  berodde  på  att  sanden  steg  i  schaktet,  utan 
på  att  murverket  sjönk,  en  fullkomligt  oväntad  men  icke 
desto  mindre  välkommen  effekt. 

Det  visade  sig,  att  den  komprimerade  luften  hade  varit 
tillräcklig  för  att  få  sanden  och  leran  att  släppa  sitt  tag 
i  murverket  och  tillåta  det  att  sjunka  enligt  önskan.  Ge¬ 
nom  murverkets  sjunkande  fylldes  den  ihålighet  som  upp¬ 
stått  då  sanden  rusat  in.  En  tidigare  användning  av  den 
komprimerade  luften  skulle  hava  påskyndat  schaktsänk¬ 
ningen  och  betydligt  reducerat  kostnaden.  Den  föreslagna 
cementeringen  utfördes  och  den  bidrog  att  hålla  undan 
de  80  gallons  vatten  pr  min.  som  förut  trängde  in  i  botten 
av  schaktet. 
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Att  natriumsilikaterna  hålla  kemiskt  bundet  vatten  är 
kanske  intet  överraskande.  Det  är  en  typisk  egenskap 
hos  natriumsalter  i  allmänhet,  och  vattenbindningen  synes 
vara  en  additiv  egenskap  utmärkande  för  natrium  i  mot¬ 
sats  till  ex.  kalium,  som  tydligt  framgår,  om  man  gör  en 
sammanställning  av  motsvarande  natrium-  och  kaliumsalter, 
som  den  följande: 


NaBrOa  . 

NaJOa  . 

NaJ04  +  3 a<i  . 

NaBr-faq . 

NaHC03  . 

NaCl  . 

NaFl  . 

NaJ  +  2aq  . 

NaN03j  ^jdikviseenta) 
NaN  OgJ 

NaC104  +  aq . 

NaMn04  +  3aq  . 

NaH9PO,  . . 

NaP03  . 

NaHSOs  . 


KBrO., 

kjo3 

kjo4 

KBr 

KHCO., 

KC1 

KF1  (KFl  +  2aq.) 
KJ 

kno3 

KNO, 

KC104 

KMn04 

KH2PO, 

KP03 

KHSO3 


Na2C03-fioaq  . 
Na2Cr04  +  ioaq 
Na2Mn04+  ioaq 
Na2PtCl6  +  6aq 
Na2Sn08  +  3aq 
Na2S04  +  ioaq  . 
Na2S03  +  7aq  .... 
Na2W04  +  2aq 
NasS  +  9aq  . 


K2C03 

K2Cr04 

K2Mn04 

K2PtCI6 

K2Sn03 
K2S04 
K2S03  +  2aq 
K2W04 

k2s 


Na3P04+i2aq  .  KP04 

Na2HP04+i2aq  .  K2HP04 

Na3As04+  i2aq .  K4As04 

Na2HAs04+ 1 2aq .  KH2As04 


Na2Cr207  -f  2aq  .  K2B407 

Na2B407  +  ioaq .  K2Cr207  +  5aq. 


Vid  jämförelse  inom  denna  sammanställning  synes  där¬ 
jämte  framgå  att  natriumatomens  vattenbindningsförmåga 
är  beroende  av  antalet  natriumatomer  i  molekylen  samt 
av  dessa  atomers  inbördes  läge  eller  avstånd.  Ensamma 
eller  från  varandra  avlägsnande  natriumatomer  synas  binda 
ett  mindre  antal  vattenmolekyler  än  varandra  närbelägna 


natriumatomer,  vilket  synes  stämma  med  vad  vi  funnit 
gälla  för  olika  natriumsilikater : 


Na— 0 

2; 

p 

1 

w 

/ 

/ 

Si  =  0 

Si 

= 0 

cC 

/ 

O 

+  6H 

Si  =  0 

"'Si 

=  0 

O  +4  H20 

Na — 0 

(31, 2 

Si  =  0 

O 

eller 

Si  =  0 

Na— 0 

Na— 0 

- 

(19,2%  H20) 

Si 

=  0 

0' 

+  6  1 

Si  =  Q 


O 


Si  =  0 

Na — O  (30,8  %H20) 


Mot  dessa  konstitutionsformler,  vilka  ej  angiva  huru 
vattnet  kan  anses  bundet,  kunna  naturligen  lätt  invänd¬ 
ningar  göras.  Det  väsentliga  de  åsyfta  att  betona,  är 
emellertid  det,  att  de  i  lösning  förefintliga  Si02-grupperna 
måste  anses  förkedjade  med  varandra  såväl  i  det  ena  fallet 
som  i  det  andra,  dvs.  att  dylika  förkedjningar  motsvara 
den  fullkomligaste  graden  av  kemisk  jämvikt  i  en  dylik 
lösning,  varför  man  ej  är  berättigad  att  helt  enkelt  be¬ 
trakta  en  dylik  mer  eller  mindre  Si02-rik  vattenglaslös¬ 
ning  såsom  en  blandning  av  väsentligen  ungefär  NaOH, 
NaOSi  (OH)3  och  Si(OH)4.  Ett  ytterligare  stöd  för  först¬ 
nämnda  uppfattning  giver  följande  förhållande.  Nämnda 
metod  enl.  Heermann  för  bestämning  av  fritt  (!)  alkali  i 
vattenglas  tillgår  så,  att  en  tämligen  konc.  vattenglaslös¬ 
ning  fälles  med  överskott  av  n-[BaCl2  +  2  aqj-lösning, 
varvid  närvarande  natriumsilikat  omsättes  till  olösligt  bari- 
umsilikat  samt  klornatrium.  Lösningen  filtreras  och  i  fil¬ 
tratet  titreras  »fritt»  alkali  med  fenolttalein  som  indikator. 
Emellertid  måste  vattenglaset  före  fällning  med  BaCl2 
alltid  underkastas  en  viss  utspädning  med  vatten,  varige¬ 
nom  förorsakas  en  ökad  hydrolys  av  provet,  som  kan 
tecknas: 

Na-silikat -f  H20  ^  *  NaOH  -|-  kiselsyra. 

Efter  tillfogande  av  BaCl2-lösning  övergår  denna  till: 

Ba-silikat  -f-  2  H2Q  **  ^  Ba(OH)._.  +  kiselsyra.  som 
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kan  skilja  sig  i  utsträckning  från  den  föregående.  Efter  filtre¬ 
ring  titreras  Ba(OH)2.  Det  funna  fria  alkalit  är  därför 
mindre  ett  mått  på  en  verkligen  överskjutande  fri  alkali- 
mängd  än  på  ett  visst  jämviktsförhållande  vid  viss  ut¬ 
spädning.  Om  den  titrerade  lösningen  indunstas  till  torr¬ 
het  ett  par  gånger  i  följd,  så  avskiljes  den  i  filtratet  över¬ 
gångna  fria  kiselsyran.  Ex.  Invägt  13,0823  gr  vattenglas 
n:o  3  utblandades  väl  med  110  kbcm  H20  samt  fälldes 
med  130  kbcm  n-BaCl2-lösning  och  utspäddes  till  500 
kbcm.  I  100  kbcm  filtrat  erhölls  0,0372  gr  Si02  eller 
för  hela  invägningen  0,1860  gr  Si02  medan  den  i  tabell  I 
angivna  halten  av  fritt  Na20  (bestämd  i  annat  prov) 
motsvarar  0,1320  gr  Si02.  Undersökningen  visar  dock 
att  BaCl2  utfällt  i  det  närmaste  all  kiselsyra,  vilket  väl 
ej  kan  tolkas  annorlunda  än  att  kiselsyremolekylerna  äro 
kemiskt  bundna  vid  varandra  i  såväl  lösligt  natriumsilikat 
som  i  olösligt  bariumsilikat.  Om  detta  ej  vore  fallet  måste 
kiselsyrans  medfällning  betraktas  som  ett  mekaniskt  med¬ 
ryckande,  vilket  förklaringssätt  synes  långsökt.  Ett  dylikt 
medryckande  kunde  kanske  dock  förmodas  med  hänsyn 
därtill  att  utfällning  skett  i  relativt  konc.  lösning.  Därför 
hava  även  utförts  tvenne  försök  för  att  se  huru  saken 
gestaltar  sig  i  mer  utspädda  lösningar. 

Försök  1.  Vattenglas  n:o  1.  Inv.  =  9,9720  gr  utsp. 
till  700  kbcm.  Denna  kraftiga  utspädning  torde  medföra 
en  ytterligare  hydrolysering.  Det  alkaliska  filtratet  höll 
inalles  0,214  gr  Si02  (provets  hela  halt  av  löslig  Si02 
=  2,49  gr).  Alkalihalten  blev  ej  titrerad. 

Försök  2.  Vattenglas  n:o  3.  Inv.  =  9,9741  gr  utsp.  till 
700  kbcm.  Det  alkaliska  filtratet  höll  inalles  0,465  gr 
Si02  (provets  hela  halt  av  löslig  Si02  =  2,88  gr).  Alkali¬ 
halten  ej  titrerad. 

Resultaten  av  dessa  törsök  peka  avgjort  i  den  rikt¬ 
ningen,  att  det  i  vattenglaslösningarna  existerar  kedjeför- 
bundna  Si02-molekyler  och  att  föreslagna  betraktelsesätt, 
att  natriumvattenglas  existerar  i  olika  molekyler  med  olika 
halter  av  kemiskt  bundet  vatten  och  däremot  svarande 
väsentligt  skilda  lösligheter  i  vatten,  är  riktigt. 

Om  man  företager  en  översikt  över  kemiska  föreningar, 
oorganiska  och  organiska,  fasta  ämnen,  vätskor  och  gaser 
synes  det  gälla  som  en  allmän  lag,  att  ämnen  äro  lösliga 
i  vatten,  när  de  äga  förmågan  att  kemiskt  binda  vatten, 
varför  man  måste  antaga,  att  detta  alltid  sker  vid  ämnens 
upplösning  i  vatten.  Så  är  förhållandet  med  de  i  allmän¬ 
het  mycket  vattenlösliga  kaliumföreningarna,  oaktat  de, 
som  redan  sagts,  vid  utkristallisering  utfalla  utan  vatten, 
vilket  som  bekant  stödes  av  kaliumjonernas  abnorma  elek- 
trolytiska  överföringstal  vid  jämförelse  med  andra  joners 
av  betydligt  högre  ekvivalentvikt.  Så  är  förhållandet  med 
exempelvis  de  organiska  ämnena  formaldehyd  och  aceton, 
båda  vattenlösliga. 

Formaldehyd  H2CO  och  aceton  CHgCOCHy  måste 
elter  upplösning  i  vatten  betraktas  såsom  vattenbundna  resp. 

OH  OH 

1  1 

H— C— H  och  CH,— C— CH, 

I  I 

OH  OH 

Liknande  måste  vara  förhållandet  med  gaser,  som  ut¬ 
märka  sig  för  större  löslighet  i  vatten  ex.  ammoniak,  kol¬ 
syra,  klorvätesyra  m.  fl.  Som  bekant  är  ämnens  ömse¬ 
sidiga  löslighet  (ex.  salters  i  vatten,  organiska  föreningars 
i  vatten)  starkt  beroende  av  temperaturen  och  mycket  ofta 


inträffar  ju  det  förhållandet  att  stegrad  temperatur  vid  en 
viss  gräns  medför  minskad  löslighet.  Undersökes  orsaken 
därtill,  dvs.  undersökes  den  utfällda  bottenkroppen  finner 
man  förklaringen  ligga  däri,  att  den  lösta  föreningen  av¬ 
spaltat  kemiskt  bundet  vatten.  Som  regel  är,  torde  man 
kunna  säga,  att  alla  i  vatten  olösliga  ämnen,  torde  sakna 
eller  hålla  relativt  ringa  av  hydroxyl  eller  vattenbildande 
grupper.  Detta  är  ett  utmärkande  drag  hos  exempelvis 
blyföreningar,  som  vanligen  äro  svår-  eller  olösliga  och 
sakna  kemiskt  bundet  kristallvatten.  Blyjonen  äger  oaktat 
dess  höga  atomvikt  en  relativt  hög  elektrolytisk  överförings- 
förmåga,  vilket  stöder  antagandet,  att  den  är  relativt  ringa 
belastad  av  kemiskt  bundet  vatten. 

Liknande  är  förhållandet  med  organiska  ämnen,  som 
hålla  hydroxyl,  aldehyd  och  ketongrupper,  som  äga  vatten, 
löslighet.  Ju  mindre  mängd  hydroxyl,  aldehyd  eller  keton 
föreningen  innehåller,  desto  mindre  blir  lösligheten  i  vatten. 
Förestring  medför  i  allmänhet  olöslighet  i  vatten.  Hydroxyl- 
rika  ämnen,  humusarter,  kolhydrater,  oxiföreningar  äro 
oftast  vattenlösliga.  Kemisk  vattenavspjälkning  med  till¬ 
hjälp  av  vattenupptagande  ämnen  såsom  vattenfri  alumi- 
niumklorid,  zinkklorid  eller  andra  medför  de  behandlade 
ämnenas  överförande  i  vatten-olösligt  tillstånd.  Ett  karak¬ 
täristiskt  exempel  beträffande  betydelsen  av  vattenavspjälk- 
ningen  för  åstadkommande  av  ämnenas  utfällning  ur  vatten 
utgör  torven.  Torven  utgöres  av  anhopningar  av  forna 
tiders  växter,  numera  humifierade  och  hydroxylrikare,  så 
att  huvudmassan  av  äkta  torv  utgör  en  vattenrik  halvlöst, 
slemmig,  kolloidal  massa,  varur  den  fasta  substansen  torv 
till  följd  av  dess  halvlösta  tillstånd  ej  låter  utfiltrera  och 
utpressa  sig. 

Inneslutes  den  vattenrika  torvmassan  i  en  autoklav  och 
underkastas  upphettning  till  c:a  1800  Cel.  sker  en  exo- 
termisk  vattenavspjälkning  (docent  Sven  Oden)  och  torv- 
substansen  överföres  till  en  hydroxylfattigare  mera  kon¬ 
denserad  vattenolöslig  kropp,  som  kan  pressas  till  relativt 
ringa  vattenhalt. 

Vi  återgå  till  de  undersökta  vattenglasproverna,  av  vilka 
vi  funnit  n:ris  1  och  2  betydligt  fattigare  på  kemiskt 
bundet  vatten  än  prov  n;r  3.  I  samband  därmed  vilja 
vi  sätta  den  mindre  löslighet  i  vatten  för  prover  n:ris  1 
och  2,  varom  provernas  förhållande  i  luft  enligt  tabell  I 
vittnar,  i  det  hinna  mycket  hastigt  bildas  å  nämnda  provers 
yta.  Att  hinna  bildas  på  grund  av  större  svårlöslighet 
hos  ifrågavarande  silikat  stödes  av  diagrammet,  som  be¬ 
visar  att  de  tre  vattenglasens  uttorkning  i  tunt  skikt  full¬ 
följes  i  nära  nog  samma  takt.  Hinnbildningsfenomenet 
måste  därför  ses  som  en  konsistensfråga. 

De  vid  proverna  1  och  2  hastigt  utbildade  hinnorna 
måste  betraktas  såsom  porösa  raster  av  utfällt  vatten- 
haltigt  natronsilikat,  som  fortfarande  hålla  relativ  lätt  rör¬ 
ligt  vatten  i  fast  lösning,  under  det  att  vid  prov  3  det 
vattenhaltiga  silikatet  är  vattenlösligare  och  ej  utfaller  \  id 
ytan,  utan  intensivt  håller  sig  i  lösning  och  övergår  mycket 
långsamt  allt  efter  som  vatten  avdunstar  till  ett  allt  segare 
och  segare,  slutligen  hårdt  glas,  vilket  förhållande  av¬ 
speglar  sig  vid  prövning  med  alkohol,  tabell  I. 

Härigenom  har  förklaring  vunnits,  varför  ett  sig  hastigt 
grynande,  odugligt  kitt  erhållits  med  vattenglas  1  och  2 
men  av  vattenglas  3  däremot  ett  kitt,  som  kan  stå  i  be¬ 
röring  med  luften  en  längre  tid,  utan  att  förlora  smidighet. 

Om  man  i  flata  plåtskålar  av  70  mm  diameter  breder 
ut  c:a  5  mm  tjocka  skikt  av  kittprover,  utförda  av  de 


2  3  JUNI  1920 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HÄFT.  6 


olika  vattenglassorterna,  så  förhålla  sig  kittskikten  på  föl¬ 
jande  sätt: 


K  i  1 1  s  0  r  t 

Dygn  e 

fter  utbred 

[ningen 

1 

4-8 

12 

Av  vattenglas  2 

Hårdhinna 

Hårdt  genom  hela 
massan 

llårdt  som  talk 
genom  hela  mas 
san 

Av  vattenglas  3 

Knappt  iakttag- 
bar  förändring 

Svaghinna,  mjukt 
och  smidigt  ge 
nom  hela  mas- 

Ej  längre  smidigt, 
men  segt 

san 


So 

Vid  anblick  av  denna  översikt  över  de  två  kittsorlernas 
förhållande  invänder  någon,  att  kitt  av  vattenglas  n:r  3, 
som  hårdnar  så  långsamt,  måste  anses  synnerligen  odugligt. 

Av  det  föregående  torde  emellertid  framgå,  att  svaret 
på  denna  sak  utfaller  allt  efter  kittets  ändamål.  Stundom 
kan  det  naturligen  vara  av  vikt  att  äga  ett  vattenglaskitt, 
som  hårdnar  efter  en  relativt  ringa  vattenavgång.  I  andra 
fall  erbjuder  ett  vattenglas,  som  hårdnar  långsamt,  fördelar. 

Med  andra  ord,  det  saluhållna  natronvattenglaset  borde 
indelas  i  två  klasser: 

1)  hastigt  hårdnande  eller  bindande. 

2)  långsamt  »  »  » 


SPRITINDUSTRIEN. 

Några  synpunkter,  av  Alf  Larson. 

Brännvin  av  jordbruksprodukter. 


Brännvinsindustrien  i  vårt  land  kan  exakt  statistiskt  följas  • 
först  f.  o.  m.  år  1856,  då  densamma  genom  husbehovs- 
bränningens  avskaffande  övergick  till  uteslutande  fabriks¬ 
tillverkning  under  statens  kontroll.  Antalet  brännerier,  som 
ännu  under  det  nya  systemets  första  år  uppgick  till  över 
4  000,  har  sedan  oupphörligt  nedgått,  så  att  det  under 
tillverkningsåret  1  IO  1916 — X/I0  1917  endast  utgjorde  128 
och  1918 — 1919  endast  57  stycken.  I  bredd  med  den¬ 
na  koncentration  i  tillverkningen  har  brännerinäringens 
frigörande  från  jordbruket  fortgått,  så  att  den  har  blivit 
en  —  visserligen  på  jordbruket  baserad  —  men  dock  fri¬ 
stående  industri. 

Före  år  1856  äro  de  nedan  angivna  tillverkningssiff- 
rorna  uppskattade  och  således  ej  fullt  exakta. 


Årligen 

Antal 

fabri¬ 

ker 

Antal 

arbe¬ 

tare 

Tillv.  i  hl. 
50  % 

Tillv. 
liter 
50  % 
pr  per¬ 
son  och 
år 

Medelbe¬ 

folkning 

1829  . 

t  315  288 

46 

2859321 

1821  — 1830  . 

— 

— 

1  105  856 

40 

2  764  641 

1850 . 

— 

— 

766  159 

22 

3  482  54i 

1851  —  1860 . 

— 

— 

457  708 

12,5 

3  66 1  667 

1861  — 1865 . 

579 

— 

400  157 

IO 

4  004  099 

7i  1866-7 in  18  7° 

469 

— 

33i  188 

8 

4  165  743 

1871  —  1875 . 

43i 

— 

457  708 

10,6 

4  293  'oi 

1876—1  880 . 

380 

3  830 

445  529 

9,9 

4  504  633 

1881  —  1885 . 

253 

2  172 

381  440 

8,3 

4  608  276 

1886 — 1890 . 

172 

1  310 

336  430 

7D 

4  740  807 

1891  — 1895 . 

138 

920 

330  1S2 

6,8 

4  844  553 

1896 — 1900 . 

129 

944 

395  947 

7,8 

5  054  884 

1901  — 1905 . 

133 

1  068 

419  297 

8,0 

5  266  564 

1906 — 1910 . 

129 

1  033 

400  354 

7,4 

5  428  642 

191 I  — 191 5 . 

140 

1  036 

392  291 

7,° 

5  627  766 

1914— 1915 . 

'35 

1  024 

232  296 

4,i 

5  696  '78 

1915 — 1916 . 

'35 

907 

366  583 

6,4 

5  735  '53 

1916 — 1917 . 

1 28 

1  033 

202  375 

3,5 

5  779  206 

1917 — 1918  . 

18 

287 

105  010 

1,8 

5  807  348 

1918 — 1919 . 

57 

647 

'93  573 

3,3 

5  830443 

I  denna  tabell  är  till  och  med  1865  tillverkningsåret 
detsamma  som  kalenderåret.  F.  o.  m.  1870  ändrades 
tillverkningsåret,  så  att  det  därefter  omfattar  x/io  ena  aret 
till  och  med  den  3» J9  det  följande,  1871  —  1875  betecknar 
således,  för  att  taga  ett  exempel,  l/J0  1870  t.  o.  m.  $°/q 
1875- 


Uppgifterna  till  år  1856  äro  hämtade  ur  »Nykterhets¬ 
skrifter,  utgivna  av  den  utav  K.  maj:t  den  29  okt.  1886 
förordnade  kommissionen»,  Stockholm  1888  m.  fl.  källor, 
därefter  ur  »Statistiska  meddelanden»,  Ser.  A,  Band  III, 
utgivna  av  Kommerskollegium  m,  fl. 

Siffrorna  avse  samtliga  tillverkningsställen,  sålunda  även 
melassbrännerier,  jästfabriker  och  sulfitfabriker.  Fabrika- 
tionssiffran  per  person  och  år  sammanfaller  icke  med 
konsumtionssififran,  vilken  sedan  sprit  började  att  användas 
för  tekniska  ändamål  och  denatureras  (1880)  blir  en  annan 
än  för  tillverkningen,  varjämte  vad  som  finnes  å  nederlag 
samt  in-  och  utförsel  måste  tagas  i  räkning.  Med  iakt¬ 
tagande  härav  blir  förbrukningen  av  bränvin  per  person 
och  år  följande,  varvid  är  att  bemärka  att  siffrorna  före 
1871  äro  approximativa,  i  synnerhet  för  1861  — 1870,  då 
betydande  im-  och  export  förekom,  som  icke  här  tagits 
hänsyn  till.  De  föregående  torde  emellertid  vara  tämli¬ 
gen  riktiga  och  sammanfallande  med  tillverkningen. 

Konsumtion  av  brännvin  per  person  och  ar,  liter  av  normalstyrka . 


1829  .  46 

1821  — 1830  40 

1850  .  22 

1851—  1860  12,5 

l86l - 1865  10,7 

1866 — 1870  8,9 

1871 - 1875  11,8 

1876  — 1880  IO,i 

1881 - 1885  8,0 

1886 — 1890  7,1 

1891  — 1895  6,9 

1896 — 1900  8,1 

1901 — 1905  .  7, 6 

1906 — 1910  6,6 

1911  — 1915  6,7 

19x6  . 5,2 

1917  .  1,7 

1918  .  1,2 


För  perioden  1906 — 1910  måste  förbudet  under  stor¬ 
strejken  1909  tagas  i  betraktande,  under  vilket  år  för¬ 
brukningen  nedgick  till  6,1  liter  mot  6,6  för  åren  1908 
och  19 10.  Av  uppställningen  framgår  att  det  var  slo- 


go 
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pandet  av  husbehovsbränningen  med  1856,  förberedd  av 
bl.  a.  Per  Wieselgrens  arbete  som  åstadkom  den  stora 
minskningen  i  konsumtion.  Sedan  yrkesnykterheten  bör¬ 
jade  sitt  arbete  med  1880-talet,  kan  föga  förbättring  an¬ 
tecknas  ända  tills  världskrigets  utbrott  1914,  då  av  kända 
skäl,  ej  sedlig  förbättring,  en  betydande  minskning  inträdde, 
åtminstone  officiellt.  Lönnbränning  och  surrogatsupning 
undandraga  sig  statistik,  dock  kan  på  grund  av  ökad  jäst¬ 
förbrukning  1918 — 1919  med  50  %  mot  de  närmast 
föregående  även  approximativt  beräknas  att  lönnbrännin¬ 
gen  utgjort  c:a  15  mill.  liter  av  normalstyrka. 

Råvaran  för  bränn  vinsindustrien  i  vårt  land  var  allt  sedan 
dess  början  under  1500-talet  uteslutande  spannmål;  men 
först  på  1700-talet  finnas  uppgifter  om  den  använda  mäng¬ 
den  ^härav.  År  1  7 56  uppskattades  denna  till  flera  hundra¬ 
tusen  tunnor,  således  en  mycket  avsevärd  del  av  landets 
dåvarande  sädesskörd.  Från  kronobränneriernas  tid  finnas 
noggranna  uppgifter  om  spannmålsåtgången.  År  1778 
förbrukades  241  168  tunnor  spannmål  (å  56  kannor)  = 
351  517  hl,  som,  om  denna  kvantitet  antages  utgöras  av 
råg,  motsvarar  efter  70  kg  per  hl  c:a  24  800  ton.  Varje 
tunna  spanmål  ansågs  lämna  18  kannor  (=  47,1  liter) 
brännvin,  alltså  nämnda  mängd  spannmål  11  359  000  liter 
eller  100  kg  spannmål  45,8  liter  (här  och  i  det  följande 
menas  med  »brännvin»  alltid  brännvin  av  normalstyrka  å 
50  volymprocent).  År  1785  var  avverkningen  som  störst, 
nämligen  327  000  tunnor  spannmål  (=  33  648  ton),  läm¬ 
nande  15  401  700  liter.  Med  de  två  första  decennierna 
av  1800  talet  började  potatis  att  användas  och  blev  med 
1800-talets  förra  hälft  den  viktigaste  råvaran  för  brännvin. 
Numera  användes  spannmål,  utom  i  jästfabrikationen,  så 
godt  som  uteslutande  till  grönmalt  för  att  överföra  stärkel¬ 
sen  i  potatisen  till  socker.  Ofta  tages  melass  som  tillsats 
vid  brännvinstillverkning  av  potatis  och  rotfrukter. 

Att  här  gå  in  på  den  vidlyftiga  lagstiftningen  för  till¬ 
verkning  och  försäljning  av  brännvin,  sedan  1638  då 
den  första  accisordningen  utfärdades,  skulle  bliva  för  vid¬ 
lyftigt,  utan  hänvisas  till  Svensk  Kemisk  Tidskrift  för 
år  1893,  där  en  artikelserie  härom  av  A.  G.  Ekstrand 
förekommer  samt  till  »Utredning  av  de  med  sulfitspritens 
användande  till  förtäring  sammanhängande  spörsmål»,  Stock¬ 
holm  1920.  Ej  heller  kommer  tekniken  inom  brännvins- 
och  jästtillverkningarna  att  här  beröras.  Genom  Kungl. 
förordning  av  den  24  okt.  19 1 6  blev  användning  av  vete, 
råg,  sockerbetor  och  melass  förbjuden  som  råvara  för 
brännvin,  utom  i  sammanhang  med  pressjästberedning. 

Jästbrännvin. 

Den  för  brödbakning  erforderliga  jästen  erhölls  före 
1870-talet  uteslutande  från  maltdrycks-  och  brännvinstill¬ 
verkningen,  där  maltdrycker  och  brännvin  voro  huvudpro¬ 
dukterna  och  jäst  (»skumjäst»)  en  obetydlig  biprodukt. 
Därefter  tillkom  den  s.  k.  luftjästberedningen  med  »press¬ 
jäst»  (med  däri  ingående  c:a  30  %  stärkelse)  som  huvud¬ 
produkt  och  sprit  som  oundviklig  biprodukt.  Det  är  in¬ 
tressant  att  följa  tillverkningen  vid  jästfabrikerna.  Råvaran 
utgöres  huvudsakligen  av  spannmål,  förutom  mindre  mäng¬ 
der  potatis,  melass,  råsocker,  manioka,  och  någongång 
andra  varor  i  ännu  obetydligare  kvantiteter.  Med  mera 
fullkomnade  arbetsmetoder  har  utbytet  av  jäst  stigit  och 
av  sprit  minskats,  såsom  synes  av  följande  tabell: 

Jästutbytet  har  således  mer  än  tredubblats  i  förhållande 
till  spritutbytet  t.  o.  m.  1918.  Den  obetydliga  ökningen 


under  1918  kan  bero  på  att  lämpliga  råvaror  då  voro 
svåra  att  erhålla. 

Under  den  normala  femårsperioden  19 11  — 1915  var 
på  detta  område,  såsom  synes  av  föregående  tabeller,  jäst¬ 
tillverkningen,  som  sammanfaller  med  förbrukningen,  0,57 


Årligen 

Antal 

fabr. 

Brännvin 

liter 

Ren  jäst, 
kg 

Per  1  kg 
ren  jäst 
erhållet 
liter 

brännvin 

1871  —  1875  .. 

1 

29  925 

1876—1880  ... 

I 

3  800  000 1 

(309  900  kr.)2 

1881—1885  ••• 

4 

3  732  067 

(435  700  kr.)2 

1886 — 1890  ... 

4 

4  416  043 

1  302  822 

3  >39 

1891  —  1895  ... 

10 

5  594  7i6 

I  758  048 

3>l8 

1896 — 1900  ... 

1 1 

6  630  796 

2  543  724 

2,60 

1901  — 1905  ... 

13 

6  409  089 

2  715  074 

2,36 

1906 — 1910  ... 

12 

5  893  376 

2  870  094 

2,os 

1910  — 1915  ... 

10 

3  976  in 

3  276333 

1 ,21 

1916  . 

8 

3  802  432 

3  738  384 

1 ,02 

I9U  . 

8 

3  750052 

3  679  644 

1 ,02 

1918  . 

8 

3  863  358 

3  365  674 

I>i5 

1919  . 

9 

6  262  308 

5  105  200 

I  >23 

1  Approx.  för  åren  1S73/1878—  1879/1S80. 

2  Pressjäst,  ej  ren  jäst;  1881  — 1885  o.  s.  v.  betyder  */10  1880— 80/9 
1885. 


kg  per  person  och  år  samt  0,61  kg  under  åren  1916 — 
1918,  eller  nära  densamma.  Men  1919  däremot  steg 
jästförbrukningen  med  ej  mindre  än  1  739  526  kg  mot 
föregående  år,  eller  per  person  och  år  med  0,30  kg  dvs. 
med  54  % .  Orsaken  var  naturligtvis  lönnbränningen,  fram¬ 
kallad  av  restriktionerna  och  förbudet  att  rena  sulfitsprit 
till  förtäring.  Av  denna  stora  ökning  i  jästförbrukningen 
torde  framgå  att  lönnbränningen  har  blomstrat  mer  än 
man  i  allmänhet  tror. 


Brännvin  har  också  tillverkats  av  enbart  vitbetor  och 
av  enbart  melass.  Vid  4  brännerier  i  Malmöhus  län  har 
sålunda  betsaft  inmäskats  efter  invertering  med  svavelsyra. 


Ärligen. 

1912—  13 

1913 —  14 

1914 —  15 
T915 — 16 
1 9 1 6 —  1 7 


Betsaftbrännerier. 

Brännvin,  liter. 

.  I  731  629 

.  I  684  026 

.  7l8  193 

.  T  425  122 

.  597  377 


Melassbrännerier. 


(Före  1890 — 1891 
melassbrännerier.) 

finnas  inga  uppgifter 

för  enbart 

Årligen. 

Anv.  melass, 
kg 

Brännvin, 

liter. 

1890—91/1894—95... 

.  — 

829  158 

1895  —  96/1  899  —  OO. 

.  — 

1  244  688 

I  900 — 01/1904 — 05... 

.  — 

1  292  762 

1905 - 06/1909—10.., 

.  — 

1  962  315 

1910— I  1/1914— 15... 

.  2  624  709 

1  377  148 

1916—15  . 

.  3  086  325 

1  613318 

Utbytet  per  100  kg  melass  skulle  således  hava  varit 
52,3  liter  brännvin  i  medeltal  för  perioden  1910 — 11/ 
1915 — -16,  om  man  frånser  obetydliga  mängder  andra 
råvaror,  som  användts  för  jäsningen,  eller  per  100  liter 
brännvin  skulle  hava  åtgått  19 1  kg  melass. 


(Forts.) 
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VATTNET  I  SJÖAR  OCH  VATTENDRAG  INOM  STOCKHOLM  OCH  I  DESS 

OMGIVNINGAR,  SERIE  II. 


Av  dr  Harald  Huss  och  dr  Klas  Sondén. 


IBih.  II  till  Stockholms  stads  Hälsovårdsnämnds  årsbe¬ 
rättelser  för  vardera  åren  1910  och  19 11  finnas  redo 
görelser  för  vattenundersökningar  (litt.  förteckn.  6  och  25  b)> 
rörande  vilkas  utförande  nämnden  fattade  beslut  27/8  och 
fastställde  program  I2/„  1909  (litt.  förteckn.  25  b)- 

Dessa  undersökningar  omfattade  Mälaren  och  Saltsjön, 
ävensom  Hammarbysjö  med  dess  sjösystem,  däremot  icke 
andra  sjöar  och  vattendrag,  vilka  till  rätt  stort  antal  finnas 
belägna  inom  eller  i  närheten  av  de  nyligen  inkorporerade 
delarna  av  Stockholm  eller  eljes  kunde  förväntas  komma 
att  på  ett  eller  annat  sätt  äga  intresse  för  huvudstaden. 

I  avseende  på  sistnämnda  sjöar  och  vattendrag  inkom 
till  nämnden  1913  dess  ingenjör  med  en  p.  m.,  varur 
meddelas  följande: 

»Resultaten  av  de  av  nämnden  1909  beslutade  under¬ 
sökningarna  —  —  —  kunna  i  vad  desamma  avse  för¬ 
hållandena  under  nedsjö  anses  såsom  ganska  fullständiga, 
och  ehuru  i  fråga  om  uppsjöperioder  undersökningspro¬ 
grammet  till  följd  av  uppsjöns  ringa  frekvens  kunnat  blott 
delvis  genomföras,  så  kunna  dock  huvuddragen  av  uppsjö¬ 
förhållandena  anses  kända.  Även  har  Hammarbysjöns 
vattensystem  blivit  tämligen  noggrant  känt.  Betydelsen 
av  dessa  undersökningar  med  hänsyn  till  den  av  Stock¬ 
holms  utveckling  betingade  vattenföroreningen  är  angiven 
i  ovanstående  redogörelse  för  undersökningarna. 

Emellertid  finnas  dels  inom  Stockholms  nyförvärvade 
områden  (Brännkyrka),  vidare  inom  därtill  gränsande  om¬ 
råden  och  slutligen  inom  områden,  vilka  kunna  förväntas 
inom  en  närmare  framtid  bliva  införlivade  med  staden, 
ett  ej  ringa  antal  sötvattensjöar. 

Vid  flera  av  dessa  äro  redan  nu  samhällen,  inrättningar 
och  bostadskomplexer  belägna,  vilka  dels  konsumera  vatten 
ur  sjöarna  dels  förorena  sjövattnet  genom  effluvier.  Och 
skulle  genom  inkorporering  av  stränderna  eller  nederbörds¬ 
områdena  Stockholms  stad  komma  att  beröra  eller  om¬ 
fatta  dessa,  så  kan  man  säkerligen  förvänta  att  anspråk 
—  befogade  eller  obefogade  —  komma  att  ställas  på  staden 
i  avseende  på  sjövattnets  renhållning  —  såsom  redan  skett 
beträffande  andra  sjöar  (Haga-Brunnsviken,  Hammarby¬ 
sjön,  Utterkalven  med  Kvarnsjön). 

Det  synes  därför  vara  av  ganska  stor  betydelse  att  tillse, 
hurudan  vattenbeskaffenheten  för  närvarande  är  i  de  ovan 
antydda,  ännu  ej  undersökta  sjöarna. 

De  sjöar  vilka  härvid  synas  böra  ifrågakomma,  äro: 
Ulvsjön,  Dammtorps-  och  Söderbysjön,  Källtorpssjön  (alla 
ovanför  Nacka);  Alten,  Flaten,  Drevviken,  Magelugnen, 
Långsjön  (nära  Långbrodal),  Trekanten  (nära  Liljeholmen) 
Lillsjön,  Kyrksjön  och  Judarn  (i  Bromma),  Råstasjön  och 
Lötsjön  (nära  Sundbyberg)  samt  eventuellt  Kottlasjön  och 
Kyrkviken  (å  Lidingön)  samt  Orlången  på  grund  av  vissa 
tillflöden.  En  del  smärre  sjöar  med  lägen  avlägsna  från 
kommunikationsleder  äro  ej  medtagna. 

I  regel  torde  blott  en  station  vid  varje  sjö  erfordras 
samt  endast  i  de  största  (Drevviken,  Magelugnen,  Orlången) 


2  eller  3.  På  grund  av  det  antagligen  ringa  djupet  komma 
sannolikt  blott  2  eller  ett  fåtal  prov  från  varje  station  att 
erfordras  (jfr  härmed  stationerna  i  de  djupare  delarna  av 
Mälaren  och  Saltsjön,  varest  ända  till  30  prov  från  samma 
ställe  stundom  togos).  Undersökningen  skulle  alltså  ej 
behöva  bliva  ens  tillnärmelsevis  så  omfattande  som  de  i 
Mälaren  och  Saltsjön  utförda. 

Proven  böra  emellertid  även  nu  omfatta  a)  kemiska,  b) 
plankton-  och  c)  bakteriologiska  undersökningar;  dock  synas 
undersökningsserierna  beträffande  flertalet  sjöar  kunna  in¬ 
skränkas  till  en  serie  om  sommaren  och  en  om  vintern. 
Skulle  beträffande  de  större,  viktigare  sjöarna  visa  sig  be¬ 
hövligt,  kunna  där  ytterligare  en  under  våren  och  en  under 
hösten  tillkomma. 

De  kemiska  analyserna  inom  laboratorium  kräva  endast 
en  något  utsträckt  tjänstgöring  av  tillfälliga  biträden.  De 
bakteriologiska  undersökningarna  kunna  verkställas  av 
samma  person  (d:r  Huss)  som  skulle  utföra  planktonunder¬ 
sökningarna  och  proven  å  vatten  tagas  samtidigt  med 
sistnämnda  prov.» 

Vid  sammanträde  z6/g  1913  beslöt  nämnden  att  vatten¬ 
undersökningar  skulle  utföras  i  den  omfattning  och  enligt 
den  arbetsplan  som  funnes  angivet  i  memorialet. 

Dessa  undersökningar  hava  nu  vunnit  en  viss  avslutning 
samt  meddelas  därför.  Härvid  är  att  erinra,  hurusom  de 
fysikaliska  och  kemiska  metoderna  varit  väsentligen  de¬ 
samma  nu  som  vid  1909 — 11  års  undersökningar,  till 
vilka  hänvisas  i  avseende  härpå.  De  biologiska  metoderna 
hava  åter  delvis  modifierats  på  grund  av  omfattande,  av 
den  ene  av  oss  (Huss)  utförda  detaljundersökningar,  vilka 
finnas  framlagda  i  Kungl.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  59. 
n:o  5  1919. 

Redaktionen  av  undersökningsresultatens  sammanställ¬ 
ning  har  så  till  vida  förändrats,  att  nu  i  olikhet  med 
1909 — 11  alla  till  viss  sjö  eller  visst  vattendrag  hörande 
data  sammanförts  på  ett  ställe,  medan  då  de  olika  under- 
sökningsmomenten  (kemiska,  bakteriologiska,  planktolo- 
giska)  behandlats  i  skilda  avdelningar.  Förf.  hava  alltså 
nu  gemensamt  diskuterat  resp.  resultat  och  därefter  sam- 
manarbetat  desamma.  —  Några  kompletterande  serier  rö¬ 
rande  Mälaren  och  Saltsjön  hava  ock  utförts,  och  med¬ 
delas  här  även  resultaten  av  desamma. 

1.  Mälaren  och  Saltsjön. 

December  ign. 

Vid  publicerandet  av  den  serie,  som  utfördes  27  —  29 
dec.  1911  voro  visserligen  planktonprov  tagna,  men  hade 
planktonundersökningarna  icke  hunnit  bliva  avslutade  i 
annan  mån  än  som  gällde  diatomacéerna  uti  vattnet.  Se¬ 
rien  kompletteras  därför  här  nedan. 

Till  erinran  om  det  allmänna  hydrografiska  tillståndet  i 
Mälaren  och  Saltsjön  har  efterföljande  diagram  (fig.  1) 
åter  införts. 

Vid  tillfället  försiggick  under  en  tämligen  stark  höst- 
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vinterflod  i  Mälaren  ursköljning  av  det  vid  tidigare 
uppsjöperioder  lagrade  saltvattnet.  Sjön  var  icke  isbelagd. 

Vad  vattnets  hygieniska  beskaffenhet  å  de  olika  delarna 
av  det  undersökta  systemet  angår,  framgår  av  de  plank- 
tologiska  analyserna,  resp.  av  undersökningarna  av  gyttjan 
från  provtagningsställenas  botten  följande. 


ma  nivå  som  vid  Slussen.  1  Lilla  Värtans  vatten  observeras 
enstaka  trådar  av  Cladothrix,  dock  blott  i  ytlagret,  samt 
även  mindre  mängder  Vorticella ,  detta  ytterligare  bestyr¬ 
kande  de  kemiska  bevisen  för  att  det  av  Stockholms  kloa¬ 
ker  förorenade  Mälarevattnet  breder  ut  sig  även  åt  detta 
håll.  Från  Haga-Brunnsviken  rinner  mycket  orent  vatten 


Fig.  1. 


Någon  å  undersökningsresultaten  synbar  påverkan  av 
stadens  kloakvatten  röner  icke  sammansättningen  av  i  sy¬ 
stemets  vatten  förekommande,  mikroskopiskt  direkt  bestäm¬ 
bara,  organismer  förr  än  uti  Norrström  norr  om  Badin¬ 
rättningen.  Här  påträffas  enstaka  kolonier  av  den  polysa- 
proba  Zooglcea  ramigera.  Vid  Grand  Hotell  innehåller 
vattnet  enstaka  trådar  av  Sphcerotilus  natans  och  likaså 
spårvis  förekommande  nematoder,  tydande  liksom  vid  Bad¬ 
inrättningen  på  närvaron  av  rikliga  mängder  för  anspråks¬ 
fullare  organismers  utveckling  erforderliga  näringsämnen. 
Vid  Gustav  III:s  staty  förekomma  även  enstaka  trådar  av 
Sphcerotilus  natans.  I  vattnet  vid  moring  n:r  1  nära 
Slussen  ha  anträffats  små  mängder  av  Cladothrix  dichotoma, 
såsom  det  antages,  en  form  av  Sphcerotilus  natans,  som 
uppträder,  när  tillgången  på  poly-  resp.  mesosaprob  näring 
blir  mindre  riklig.  Den  kraftiga  utvecklingen  av  Anurcea 
aculeata  å  denna  plats  kan  ju  också  anses  tyda  på  att 
vattnet  här  åtminstone  i  de  ytligare  lagren,  mera  närmar 
sig  den  /?-mesosaproba  typen;  i  övrigt  är  ju  vattnet  från 
18  m  djup  syrefritt  och  från  19  m  djup  ned  till  bottnen 
svavelvätehaltigt,  alltså  från  18  m  till  bottnen  förskämt. 
Farleden  utanför  Saltsjökvarn  för  ett  vatten  som  har  unge¬ 
fär  samma  föroreningsgrad  som  det  vid  Slussen.  Även 
här  förekomma  mindre  mängder  av  Cladothrix  i  vattnet. 
Bottengyttjan  innehåller  stora  kvantiteter  Beggialoa  vid 
Slussen;  vid  Saltsjökvarn  är  den  relativt  fattig  på  denna 
bakterie,  trots  att  vattnet  är  svavelvätehaltigt  upp  till  sam- 


ut  i  Stora  Värtan.  Förekomsten  av  den  /9-mesosaproba 
Brachionus  pala  i  det  senare  vattnet  liksom  i  ytvattnet 
vid  Fjäderholmarna,  vid  Höggarn,  i  Torsby-  och  Solö- 
fjärdarna  samt  i  Trälhavet  tyder  på  att  vattnet  från  Haga- 
Brunnsviken  delar  sig  vid  utloppet  och  går  ut  såväl  ge¬ 
nom  Lilla  som  genom  Stora  Värtan.  Å  andra  sidan  an¬ 
tyder  förekomsten  av  Cladothrix  i  ytvattnet  å  dessa  platser 
utom  i  Trälhavet,  det  kloakförorenade  vattnets  gång  från 
Stockholm  utåt  havet. 

2 — 4  januari  1913.  (Jfr  tabell  1.) 

Under  närmast  föregående  tid  hade  stark  nedsjö  varit 
rådande.  Sålunda  översteg  exempelvis  utströmningen  ur 
Mälaren  i  dec.  1912  i  regeln  25  millioner  m3/dygn. 

En  följd  av  floden  var,  dels  att  saltvattnet  till  stort 
djup  uttvättats  ur  Mälaretjärdarna,  så  att  i  de  undersökta 
delarna  därav  sådant  kvarlåg  endast  i  en  enda  djuphåla 
(vid  Klubben),  dels  att  uti  Saltsjön  inträtt  en  lagring,  som 
visade  särdeles  skarpt  avgränsade  vattenlager. 

Vidstående  bild  (fig.  2)  visar  den  allmänna  fördelnin¬ 
gen  av  salt,  luftsyre  och  svavelväte  inom  resp.  bäcken. 

I  stort  sett  liknar  bilden  i  hög  grad  den,  som  gällde 
undersökningsserien  nov.  —  dec.  1909  (se  litt.-förteckn.  6 
och  25  b)  dock  med  den  olikhet  att  ursköljningsprocessen 
nu  gått  något  längre  än  vid  nyssnämnda  tillfälle.  Inflytandet 
av  vattnets  lagring  med  avseende  på  syrebrist  och  svavelväte- 
halt  i  de  undre  vattenlagren  är  uppenbart;  emellertid  kunna 
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vissa  oregelbundenheter  beträffande  dessa  förhållanden  an¬ 
tecknas,  tydande  därpå  att  strömmar  eller  reaktionsström- 
mar  stundom  trängt  sig  mellan  förutvarande  vattenlager. 

Efterföljande  diagram  (fig.  3)  visar  —  jämte  exempel  å 
typiska  förhållanden  —  även  exempel  å  oregelbunden¬ 
heter  (se  kurvan  för  stationen  Slussen).  Då  det  flerstädes 


Av  tabellen  framgår,  att  såväl  Mälarens  som  Saltsjöns 
vatten  vid  denna  årstid  —  januari  1913  —  är  synner¬ 
ligen  fattigt  på  seston.  De  för  stationerna  uti  Norrström 
strax  öster  om  Norrbro  och  vid  Gustav  1 1 1:s  staty  angivna 
talen  äro  i  jämförelse  med  övriga  siffror  höga,  antagligen 
för  höga,  då  provet  kanske  ej  är  ett  rent  vertikal  prov 
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En  siffra  uii  el  Ur  i  förlängningen  af  en,  Isurvco 
cmger  sdltJialt  (  %()  resp.  syrehalt  ( anfutJ 


Fig.  2. 


—  särskilt  i  Saltsjön  —  förekommande  förhållandet  att 
halten  luftsyre  är  mindre  i  själva  ytlagret  än  något  dju¬ 
pare  ned,  icke  kan  förklaras  genom  inflytande  av  resp. 
temperaturer,  torde  den  antagliga  förklaringsgrunden  vara 
att  söka  uti  den  sannolikt  större  föroreningen  i  detta  vat¬ 
tenlager. 

Då  undersökningsserien  väsentligen  tjänat  att  följa  en 
särdeles  kraftig  utsköljningsprocess  i  Mälaren  och  att  här¬ 
vid  bestyrka  tidigare  vunna  resultat,  torde  närmare  detaljer 
rörande  de  hydrografiska  och  kemiska  förhållandena  kunna 
sparas  till  sammanställningen  med  avseende  på  de  sär¬ 
skilda  stationerna.  Primärsiffrorna  finnas  sammanförda  i 
tabellbilagan. 

I  avseende  på  biologiska  förhållanden  erinras  följande. 

Vid  de  tidigare  (1909  — 11)  utförda  undersökningarna 
skedde  endast  en  uppskattning  av  planktonmängden,  dock 
ingen  verklig  mätning,  till  fö ! j d  varav  också  inga  verk¬ 
liga,  kvantitativa  resultat  kunde  erhållas. 

Vid  nu  utförda  undersökningar  har  åter  kvantiteten  be¬ 
stämts  med  den  av  metoden  betingade  noggrannheten  och 
bristerna  däruti,  nämligen  genom  att  plankton  fått  avsätta 
sig  uti  graderade  rör,  i  vilka  kvantiteten  någorlunda  nog¬ 
grant  kunnat  avläsas.  Förf.  har  härvid  ock  föredragit  att 
efter  Kolkivitz  benämna  sedimentet  seston,  i  enlighet  var¬ 
med  sedimenteringsrören  kallas  seslon  rör  i  stället  för  plank- 
ton- rör. 

Efterföljande  tabell  visar  vattnets  halt  av  seston  (håv  av 
siktduk  n:o  16)  å  de  olika  delarna  av  Mälaren — Saltsjön. 


utan  håven  på  grund  av  strömmen  i  vattendraget  gått 
snett  genom  detta,  varigenom  en  större  vattenmassa  silats 


Sestonhalt  uti  Mälarens  och  Saltsjöns  vatten  januari  1913. 


Vertikalprov  från: 

Djup 

m. 

Silad 

vatten¬ 

mängd 

liter 

Seston 

cm3 

cm3ses 
ton  per 
m3 

vatten 

" 

Björkfjärden 

40 

315 

0,2 

0,60 

Lambarfjärden  norr  om  Lovön 

55 

430 

0.3 

0,70 

Norr  om  Klubben 

34 

270 

0,4 

1 ,50 

Mellan  Essingarna  och  södra  landet 

28 

220 

0,4 

1.80 

Riddarfjärden  norr  om  Ragvaldsbro 

23 

180 

0,4 

2,20 

Norrström  strax  öster  om  Norrbro.. 

2 

>5 

0,2 

13.30 

Vid  Gustav  lll;s  staty 

Nybroviken  i  Skepparegatans  för- 

5 

40 

0,4 

1 0,oo 

langning 

7 

55 

0,2 

3. 60 

Vid  moring  n;o  1  nära  Slussen 

22 

170 

0,5 

3i°o 

Djurgårdsbrunnsviken  nära  Sirishov 

8 

63 

0,1 

I  ,60 

Farleden  nära  Saltsjökvarn 

Farleden  mellan  Fjäderholmarna  och 

30 

235 

0,3 

1 .30 

Nyckelviken 

40 

3i5 

0,5 

I  ,60 

Stora  Värtan  vid  Limpan.. 

30 

235 

0,1 

O.40 

Höggarnsfjärden . 

52 

410 

0,3 

0,70 

Torsbyfjärden  . . . 

53 

4i5 

0,1 

0,24 

Trälhavet . 

60 

470 

0,1 

0,22 

Ilaga-Brunnsviktn  vid  Albano  . 
Haga- Brunnsviken  mellan  Ålkistan 

to 

78 

0,1 

1,3 

och  Frösundavik  . 

10 

OO 

1"» 

0,1 

1,3 

än  som  angivits.  Tabellen  visar  emellertid,  hurusom  mälar¬ 
vattnets  sestonhalt,  som  i  Björkfjärden  endast  uppgår  till 
0,60  cm8  per  m8  vatten,  blir  allt  högre  ju  mera  dess  lopp 
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närmar  sig  Stockholm.  Redan  vid  Essingarna  är  seston- 
halten  tre  gånger  så  hög  som  i  Björkfjärden,  vid  Slussen 
uppgår  den  till  3  cm3  per  m3.  Härifrån  minskas  seston- 
mängden  åter  i  full  överensstämmelse  med  vattnets  sti¬ 
gande  renhetsgrad,  för  att  vid  Höggarn  åter  antaga  unge- 


-Xufiij/re* —  CK*3/tn. 


0 


*■5  uccvel  vccfcé - sr/M- 


z 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

!6 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

32 


pr-N 

1  r' 

|  Ä 

V  '■ 

!  ^ 

•v 

\ 

/' 

i  ' 

X 
•  % 

A  1 

M  v  , 
»1 

‘4 

\ 

*  T 

»I 

fl 

I  * 
1 

/  *. 

~r 

k 

\ 

’n/' 

\ 

’* 

\ 

p». 

;> 

\ 

“V 

\ 

X 

X 

\ 

\ 

> 

k. 

x 

X 

X 

• 

s, 

X 

X 

X 

X 

* 

\  ' 

"''J 

V 

IUS3 

en 

* 

X 

X 

X 

.  *« 

V 

X 

X 

X 

Afc 

<r<ra 

rns  t 

c/aa\ 

'en 

\ 

3alt 

k- 

liben 

V 

n 

K 

1 

X 

X 

- 

1 

i 

y 

X 

X 

X 

X 

JS 

* 

X 

rj&j 

X 

X 

X 

i 

X 

X 

X 

! 

X 

X 

X 

>arti 


7  6  5  4  3  2  /  q 

Fig.  3- 


2  3 


5  6J 


Clndothrix  dichotoma,  vilket  anger  att  tillförsel  av  kloak¬ 
vatten  i  avsevärdare  mängder  äger  rum.  Även  i  vattnet 
utanför  Saltsjökvarn  ha  spårvis  förekommande  trådar  av 
Cladolhtix  påträffats.  Anurcea  aciileala  och  A.  cochlearis 
äro  rätt  allmänna  i  likhet  med  december  19 11,  kanske 
även  detta  tydande  på  att  substratet  blivit  näringsrikare. 
Öster  om  Saltsjökvarn  är  planktonfloran  och  faunan  så¬ 
dana,  att  —  om  man  finge  bedöma  vattnets  renhet  enbart 
på  grund  härav  —  vattnet  skulle  synas  praktiskt  taget 
rent,  en  slutsats  som  dock  på  grund  av  andra  data  på¬ 
tagligen  dock  är  mindre  riktig.  I  Stora  Värtan  vid  Lim¬ 
pan  ha  också  trådar  av  Cladolhrix  observerats.  Vattnet  i 
Haga-Brunnsviken  är  som  tillförene  tydligt  /9-mesosaprobt, 
d.  v.  s.  avsevärt  förorenat;  härpå  tyder  icke  blott  den 
rikliga  förekomsten  av  Osrilla/oria-  och  Closterium- arter; 


fär  samma  sestonhalt  som  i  Björkfjärden.  I  Torsbyijärd 
och  Trälhavet  är  frekvensen  av  plankton  som  vanligt 
mycket  ringa.  Iögonfallande  är  den  ringa  sestonmäng- 
den  uti  Haga-Brunnsviken,  antagligen  beroende  bl.  a.  därpå, 
att  det  här  istäckta  vattnet  icke  upprördes  av  vinden  utan 
fick  tillfälle  att  ostört  avsätta  vad  som  på  denna  väg  kunde 
utskiljas  ur  vattnet. 

Vad  det  undersökta  vattensystemets  renhetsgrad  angår, 
så  synas  endast  helt  få  slutsatser  kunna  dragas  av  de 
direkt  mikroskopiska  undersökningarnas  resultat.  Av  Zoo- 
glcea  icnnigeras  —  visserligen  endast  spårvisa  —  uppträ¬ 
dande  i  Norrström  utanför  Gustav  III:s  staty  kan  man 
antaga,  att  vattnets  halt  av  näringsämnen  ökats;  någon 
starkare  förorening  förefaller  dock  ej  att  föreligga  varken 
här  eller  vid  Slussen  och  i  Nybroviken,  å  vilken  senare 
plats  ZoogUrn  ramigera  påträffats  i  enstaka  cönobier.  Vid 
det  starka,  pågående  flödet  ur  Mälaren  är  naturligt,  att 
orenligheten  ur  huvudstadens  kloaker  ej  skall  bliva  i  högre 
grad  märkbar  genom  inflytande  å  planktonorganismerna. 
1  Djurgårdsbrunnsviken  ha  observerats  enstaka  trådar  av 


även  den  höga  halten  av  Vorlicella,  Brachionus  och  Anuraea 
peka  i  denna  riktning. 

December  1913.  (Jfr  tabell  2.) 

Under  november  månad  hade  flere  uppsjöperioder  före¬ 
kommit,  och  under  den  vecka  i  december,  som  närmast 
föregick  provtagningen,  omväxlade  uppsjö  med  stillvatten 
samt  mycket  svag  nedström.  Den  I0/I2  var  nivåskillnaden 
mellan  Saltsjön  och  Mälaren  c:a  9  cm. 

Huvudintresset  vid  denna  serie  var  att  följa  saltvattnets 
inträngande  i  Mälaren,  varför  ock  någon  undersökning  av 
Saltsjön  ej  ägde  rum. 

Ovanstående  diagram  (fig.  4)  visar  salthalt  och  halt  luft 
syre  i  Mälarbäckenet  närmast  Stockholm.  Påfallande  är 
det  förhållandet,  att  djuphålorna  t.,  o.  m.  vid  Klubben  nu 
äro  fyllda  med  ett  rel.  syrerikt  vatten,  medan  eljes  det 
saltvatten  som  plägar  stagnera  vid  bottnen  i  dessa  hålor  i 
regeln  är  mycket  syrefattigt  eller  å  vissa  platser  ofta  t.  o.  m. 
svavelvätehaltigt.  Särskilt  gäller  detta  vid  Klubben. 

Genom  det  inträngande  saltvattnet  har  det  förut  befint¬ 
liga  (lättare  vattnet)  trängts  undan  inåt  Mälaren,  därvid 
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antagligen  svavelvätet  uppoxiderats  vid  blandningen  med 
syrerikt  vatten.  Av  visst  intresse  är  härvid  det  påtagliga 
faktum,  att  huvudsakligen  icke  (syrefattigt)  bottenvatten  i 
Stockholms  hamn  utan  (syrerikt)  vatten  från  ytan  runnit 
över  bottentröskeln  i  Norrström  in  i  Mälaren. 

Undersökningen,  som  utsträcktes  även  till  S.  Björkfjär¬ 
den,  visar  i  avseende  på  denna,  att  densamma  är  från 
ytan  ned  till  25  meter  föga  berörd  av  uppsjön.  Vattnet 
är  till  detta  djup  nästan  homogent  samt  temperaturen  den¬ 
samma  ända  från  ytan  (4,6°).  Vid  omkring  25  meter 
märkes  en  ringa  ökning  i  salthalten,  som  vid  42  m  når 
upp  till  c:a  1,3  °/00.  Vid  sistnämnda  djup  är  ock  vattnets 
temperatur  något  högre  (5,5°).  Då  ytvattnet  i  Ekerö fjärden 
från  ytan  ända  till  10  meters  djup  äger  en  salthalt  av 
högst  0,74  °/OQ,  men  Bockholmssund  (mellan  Ekerö-  och 
Björkfjärdarna)  ej  når  ett  djup  av  ens  6  m,  måste  antagas, 
att  saltvattnet  i  Björkfjärden  väsentligen  inkommit  genom 
Södertälje  kanal.  (Se  även  de  biologiska  proven).  Vad 
som  inkommit  genom  Bockholmssund  har  tydligen  av 
vinden  blandats  likformigt  in  i  fjärdens  vattenmassa,  så 
att  det  ej  ger  sig  tillkänna  såsom  skilt  saltvattenlager. 

Syrehalten  i  fjärdens  vatten  företer  intet  anmärknings, 
värt.  Visserligen  är  syrehalten  i  det  nedersta  saltare  botten, 
vattnet  något  lägre,  dock  kan  någon  större  syrebrist  knap¬ 
past  sägas  råda. 

En  jämförelse  mellan  Björkfjärdens  och  Ekeröfjärdens 
vatten  skall  senare  göras. 

Medan  den  kemiska  analysen  visar,  att  saltvatten  in¬ 
trängt  uti  och  delvis  fyllt  Ekeröfjärden,  visar  den  biolo¬ 
giska  undersökningen  gemenskapen  mellan  vattnet  här  och 
i  Värtan. 

En  indikator  är  i  detta  fall  Diatoma  elongahim  v.  hy¬ 
brida,  vilken  under  normala  förhållanden  (nedsjö)  tillhör 
Värtabäckenet,  men  nu  anträffas  ända  in  i  Ekeröfjärden. 
Öster  om  Ekeröfjärden,  alltså  utanför  den  mellan  Nors- 
borg  och  Kungshatt  belägna  tröskeln  ligger  upp  till  10  m 
djup  vatten,  som,  av  förekomsten  av  Chcelocems  Wighami 
och  östersjöformerna  av  Codonella  att  döma,  innehåller 
friskt,  men  —  på  grund  av  de  kloakutlopp,  som  det  på 
på  invägen  passerat,  —  orent  östersjövatten.  Till  Ekerö¬ 
fjärden  synas  inga  verkliga  östersjöformer  av  planktonter 
hava  trängt  in.  I  Björkfjärden  har  förekomsten  av  icke 
så  obetydliga  mängder  Ciuetoceras  Wighami  och  enstaka 
individ  av  Thalassiosira  ballica  konstaterats,  säkerligen  be¬ 
roende  på  inträngandet  av  östersjövatten  genom  Söder- 
täljekanalen.  Det  saltare  bottenvattnet  i  Björkfjärden  är 
också  vid  35  m  (djup  =  40  m)  1  bakteriologiskt  hänse¬ 
ende  avsevärt  orenare  än  å  30  m  djup.  Jäsningstitern 
hos  vatten  från  35  m  är  o, 01  <j<^o,i  eller  kanske 
lägre  (mindre  volym  än  0,1  cm3  prövades  ej  i  detta  av¬ 
seende),  under  det  att  vattnet  å  30  m  har  jäsningstitern 
1  <  j  <  10,  som  indicerar  praktiskt  taget  nästan  rent 
vatten;  salthalten  är  dock  även  här  avsevärd.  F.  o.  m. 
25  m  djup  uppåt  är  Björkfjärden  fylld  med  ett  i  bakte¬ 
riologiskt  hänseende  mycket  rent  vatten.  Dettas  jäsnings- 
titer  växlar  mellan  1  <  j  <  10  och  10  <  j  <  100. 

Diatoma  elongatum  v.  hybrida  saknas  alldeles  i  Björkfjärden, 
ett  ytterligare  stöd  för  det  antagandet,  att  det  bräckta 
vattnet  från  Värtabäckenet  ej  runnit  över  tröskeln  i  Bock¬ 
holmssund  in  i  Björkfjärden.  Detsamma  är  förhållandet  med 
Mougeolia  parvula  och  Brachionus  pala,  vilka  i  likhet  med 
Diatoma  båda  anträffats  i  Ekeröfjärden,  men  ej  längre  in. 
Vid  uppsjön  i  september  iqii  nådde  Mougeolia  till  Klubben 


och  in  i  Lambartjärden,  men  förekom  ej  som  nu  i  Ekerö¬ 
fjärden.  Diatoma  elongatum  v.  hybrida  saknades  också  vid 
19 11  års  uppsjöserie  i  Ekeröfjärden.  Östersjöformen  av 
Codonella  och  Ciuetoceras  Wighami  ha  aldrig  förut  obser¬ 
verats  så  långt  in  i  systemet  Mälaren — Saltsjön  som  vid 
denna  provtagning.  Uppströmmen  var  ej  heller  vid  några 
av  de  föregående  serierna  så  kraftig  som  nu.  Den  om¬ 
ständigheten  att  vattnet  är  rel.  friskt  (jfr  halten  luftsyre) 
men  ändock  äger  stor  halt  av  mikroorganismer  och  en 
jäsningstiter  från  10  m  till  bottnen,  som  även  visar  hän 
på  avsevärda  föroreningar  från  kloaker  vid  passerandet 
av  Norrström,  tyder  på  att  de  biologiska  processer,  som 
följa  av  dylik  vattenförorening  ännu  icke  hunnit  göra  sig 
märkbara.  Även  vid  ytan  är  vattnet  förorenat,  dock  något 
renare  än  å  15  och  23  m. 

Vattnet  vid  23  m  i  Ekeröfjärden  har  jäsningstitern  0,1 
<  j  <  1,  å  15  m  djup  o, 01  <j  <0,1,  alltså  å  det  förra 
djupet  en  som  det  förefaller  något  mindre  fäkalförorening 
än  å  15  m.  Halten  mikroorganismer  är  emellertid  något 
högre  vid  23  m  djup,  tydande  på  en  högre  halt  av  meta- 
trof  näring  i  vattnet  å  detta  djup.  Metylenblått  avfärgas 
emellertid  på  96  timmar  av  vatten  från  15  m,  men  först 
efter  288  timmar  av  bottenvattnet.  Vid  10  meter  och 
vid  ytan  är  Ekeröfjärdens  vatten  endast  i  mindre  grad 
förorenat  av  kloakvatten.  Jäsningstitern  är  å  båda  djupen 
densamma,  0,1  <  j  <  1,  och  halten  av  mikroorganismer  hål¬ 
ler  sig  mellan  1  000  och  2  000.  Närmare  Stockholm,  vid 
Klubben,  visar  sig  mälarvattnet  vara  avsevärt  orenare.  Från 
ungefär  10  m  djup  till  bottnen  innehåller  vattnet  betydan¬ 
de  mängder  fäkalhaltigt  kloakvatten.  De  biologiska  spalt- 
ningsprocesserna  ha  dock  ännu  ej  på  långt  när  nått  maxi¬ 
mum,  varför  vattnets  O-halt  är  jämförelsevis  hög;  man  kan 
sålunda  även  härav  sluta  sig  till  att  det  friska  östersjö¬ 
vattnet  nyligen  inrunnit  i  detta  bäcken.  Ytvattnet  är  här 
av  ungefär  samma  renhetsgrad  som  i  ytan  vid  Essingar- 
na.  Vattnet  innehåller  små  mängder  kloakvatten.  Från 
10  m  till  botten  är  renhetsgraden  hos  vattnet  vid  Essin- 
garna  rätt  lika  den  som  vattnet  har  vid  Klubben,  möjli¬ 
gen  har  detsamma  en  något  högre  halt  av  kloakvatten, 
om  man  tar  hänsyn  till  siffrorna  för  m-halten,1  vilka  på 
10  och  20  m  djup  överskrida  100  ooo-talet.  Som  m- 
halten  har  bestämts  genom  spridningskulturernas  räkning 
först  efter  fem  dagar  och  efter  denna  tid  ungefär  hälften 
av  i  vattnet  befintliga  mikroorganismer  kommit  till  utveck¬ 
ling,  under  det  att  efter  48  timmar  oftast  blott  15  %  ut¬ 
vecklats,  så  torde  icke  det  i  vattnet  i  fråga  efter  den  sist¬ 
nämnda  beräkningsgrunden  förefintliga  antalet  mikrober  å 
något  av  de  undersökta  djupen  överskrida  40  000  per  cm8. 
Vattnet  kan  m.  a.  o.  betecknas  såsom  /?-mesosaprobt.  Den 
mindre  halten  av  fritt  syre  i  bottenvattnet  vid  Essingarna  kan 
bero  antingen  därpå,  att  de  organiska  ämnenas  sönderdel- 
ning  pågått  längre  tid  än  i  djuphålan  vid  Klubben,  eller 
ock  att  ett  syrefattigare  vatten  här  tillrunnit.  Gränsen 
mellan  det  salta  och  det  svagt  bräckta  vattnet  ligger  i 
vattnet  vid  Essingarna  mellan  5  och  10  meters  djup.  Denna 
gräns  kan  anses  vara  densamma  som  gränsen  mellan  det 
med  kloakvatten  starkt  förorenade  och  det  relativt  rena 
ytvattnet  i  detta  bäcken.  Uti  Riddarfjärden  vid  Ragvalds- 
bro  och  i  Norrström  norr  om  Badinrättningen  träffa  vi 
på  det  vid  denna  tid  starkast  förorenade  vattnet.  A  in¬ 
tet  ställe  har  detsamma  emellertid  visat  sig  vara  mesosa- 

1  m  halt  =  halt  av  å  köttpeptongelatin  vid  20 — 22°  utvecklings¬ 
bara  mikroorganismer 
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Mälarevattnets  halt  av  mikroorganismer  (M),  jäsningstiter  (J),  havssalt  0/00  (S)  och  syrehalt  (O,)  vid  uppsjön  den 

10  december  1913. 


Djup 
i  m. 

Björkfjärden 

Bockholms- 

sund 

Ekeröfjärden 

Klubben 

Essingarna 

Badinrättningen 

| 

Riddarfjärden 

0 

17  M 

1  ico  M 

5  500  M 

4  900  M 

76  000  M 

57  000  M 

IO<j 

o,.<j<i 

0,oi  <j<0,i 

o,i<j<i 

0,ooi  j^OjOi 

0,0001  ^  j^O.OOI 

0,13  S 

0,57  S 

0,67  S 

0,72  S 

1,88  S 

1,09  s 

8,3  o2 

7,8  02 

8,8  02 

7,9  O, 

6.4  Oj 

7,3  O, 

5 

0,13  S 

0.58  s 

0,68  S 

0.92  S 

50  000  M 

0,ooi  -^j^OjOi 

I  >27  S 

7,0  02 

8,3  02 

7,7  02 

8,0  Oj 

7,7  02 

3, 12  s 

5-5  o2 

10 

50  M 

1  900  M 

56  000  M 

1 2  5  000  M 

82  000  M 

I  <j<IO 

°,i<j<i 

0,coi  <J<0,oi 

0,ooi  <j<0,oi 

O,ooi  <^^0,01 

0,13  S 

0,74  S 

1 ,98  S 

2, 15  S 

2,30  S 

8,3  O, 

7,‘  02 

5,7  02 

6,2  Oj 

5,9  Oj 

o 

50  M 

9  600  M 

46  000  M 

48  000  M 

69  000  M 

I<j<IO 

0,01  <j<0,i 

O,ooi  <j<0,oi 

0,ooi  <j<0,oi 

O,oooi  <C  j^O.ooi 

0,13  S 

I  ,20  S 

2,30  S 

2,56  S 

2,69  S 

8,3  o2 

5-4  (\ 

5,5  Oj 

5,8  Oj 

5,6  O, 

20 

33  M 

18  000  M 

i  1 8  000  M 

IO<j 

0,01  <  j  "-Co ,  1 

O^i-sCj^O,! 

0,13  S 

12  000  M 
o,.<j<i 

2,43  S 

2.71  S 

88  000  M 

8,3  o2 

5,5  o2 

5,4  o2 

0,coi  <C  j<Co,oi 

2,91  s 

2,9  Oj 

25 

16  M 

IO<j 

1,53  S 

4, 2  o. 

47  000  M 

0,ooi  <(  j<43,oi 

68  000  M 

0 , 0 1  <C  j  <0 , 1 

0,13  S 

2,48  S 

2,78  S 

8,1  o2 

5,4  Oj 

4,4  Oj 

450  M 

30 

37  000  M 

O ,  o  i  <C  j  0 , 1 

I  <j<IO 

0,74  S 

7,9  02 

35 

2  Soo  M 

2,57  S 

0,oi  <j<0, 1 

5-1  02 

1,05  s 

7,s  02 

40 

1 ,29  S 

probt,  ehuru  vattnets  karaktär  lutar  åt  detta  håll.  Jäsnings- 
titern  och  m-halten,  men  även  förhållandet  till  metylen- 
blått  tala  för  att  vattnet  å  dessa  båda  stationer  innehåller 
avsevärda  mängder  fäkalhaltigt  kloakvatten;  uti  Riddar- 
fjärden  är  vattnet  starkt  förorenat.  Karaktären  kan  be¬ 
tecknas  såsom  starkt  /2-mesosaprob.  Vid  bottnen  i  Riddar- 
fjärden  är  vattnets  halt  av  fritt  syre  låg,  den  lägsta  som 
konstaterats  vid  den  föreliggande  undersökningsserien,  ett 
tecken  till  att  antingen  vattnet  rel.  länge  stagnerat  här 
eller  att  det  här  inrunna  salta  vattnets  halt  av  kloak¬ 
vatten  är  mycket  hög.  Biologiska  indikatorer  på  att  det 
i  Riddarfjärden  från  ungefär  10  m  djup  och  nedåt  befint¬ 
liga  vattnet  i  likhet  med  vattnet  mellan  Essingarna  och 
Södra  landet  utgöres  av,  resp.  innehåller  friskt  Östersjö¬ 
vatten  saknas  helt  och  hållet. 

Ovanstående  tabell,  å  vilken  trösklarna  mellan  de  en¬ 
skilda  stationerna  äro  intecknade,  lämnar  en  överskådlig 
bild  av  vattenbeskaffenheten  i  Mälaren  vid  uppsjön  den 
10  december  1913. 

Smärre  serier  från  enskilda  platser  i  Mälaren  och  Saltsjön. 

Ehuru  dessa  serier  i  regeln  utförts  vid  sidan  av  den 
plan,  som  förelegat  för  nu  föreliggande  arbete,  hava  de 
dock  här  medtagits,  då  de  i  alla  händelser  i  sin  mån 
bidraga  att  komplettera  kunskapen  om  ifrågavarande  vatten. 

Stundom  (t.  ex.  2/I2  I9I4)  hava  omständigheterna  på¬ 


Plats  där  prov  tagits 

Djup  där 
provet 
tagits  m 

Klor 

mg/lit. 

Salthalt 

0/ 

/oo 

Blacken  (Ridö— Greggen)  ... 
Fjärd,  norr  om  Fogdö,  V.  om 

26,5 

8 

— 

Segerö  . 

29 

7,5  å  IO 

— 

Grönsöfjärden  . 

20 

43 

0,15 

»  . 

Prästfjärden  (Adelsö —Präst- 

44 

43 

0,15 

holmen  . 

40 

47 

0,15 

56 

5o 

0,16 

Lambarfjäiden . 

0 

145 

0,31 

Gripsholmsviken  (Hästryggen 

59 

463 

0,87 

— Hagskär)  . 

0 

4i 

0,14 

S.  Björkfjärden  (Midsommar 

49 

48 

0,16 

—  Långhällsudde)  . 

0 

5i 

0,16 

30 

60 

0,17 

S.  Björkfjärden  (Ilögtorp)  ... 

0 

58 

0,17 

T> 

44 

878 

1 ,62 

Ekeröfjärden  . . 

0 

87 

0,22 

T>  . 

22 

1517 

2,77 

Klubben  . 

0 

189 

0,39 

> 

35,5 

1899 

3,46 

kallat  en  specialundersökning,  stundom  hava  åter  tillfällig¬ 
heter  varit  orsak  att  sådana  ägt  rum.  Sålunda  hava  under 
de  färder,  vattenledningsverkets  ångbåt  »Norsborg»  gjort 
mellan  Stockholm  och  Norsborg,  någon  gång  vattenprov 
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upphämtats  under  vägen;  en  hel  del  vattenprov  hava  ock 
erhållits  i  samband  med  de  undersökningar  i  fiskeriin- 
tresse,  som  utförts  av  byråchefen  Nordqvist  och  d:r  Alm 

(se  nedan). 

a)  Kyrkviken.  2/12  1913. 

Då  undersökning  av  Kottlasjön  å  Lidingön  samma  dag 
ägde  rum,  verkställdes  i  sammanhang  härmed  undersök¬ 
ning  även  av  Kyrkviken.  Denna  skarpt  avgränsade  vik, 
som  skär  in  från  Hustegafjärden  —  själv  en  vik  av  Salt¬ 
sjön  mellan  Halvkakssundet  och  Höggarnsfjärden  —  äger 
nästan  naturen  av  en  insjö,  som  dock  står  i  nivåförbin¬ 
delse  med  Saltsjön. 

I  nedanstående  tabell  äro  de  kemiska  och  fysikaliska 
data  sammanställda. 


Djup 

där 

prov 

tagits 

m 

Temp. 

Synlig¬ 

hets¬ 

gräns 

med 

vit¬ 

skiva 

m 

Salthalt  °/oo 
beräknad 
efter  elek¬ 
trisk  led¬ 
ningsförmåga 
vid  180 

Luftsyre 

cm3/lit. 

Syre¬ 
brist 
cm3/l  t. 

Syreförbruk¬ 
ning  mg/lit. 
(med  kame- 
leon) 

ytan 

2,4 

2,0 

6,2 

3.1 

7.4 

3 ,5 

(nära 

bott¬ 

nen) 

2,5 

1 ,90 

2  ,0 

5  <75 

3.6 

7.6 

Då  intet  avsevärt  tillopp  av  sötvatten  äger  rum,  följer 
naturligtvis  Kyrkvikens  salthalt  i  huvudsak  den,  som  är 
rådande  i  fjärden  utanför,  men  kan  naturligtvis  denna  om¬ 
sättning  ske  ganska  långsamt,  därest  inga  avsevärda  för¬ 
ändringar  i  Saltsjöns  nivå  eller  dess  vattens  täthet  före¬ 
komma.  Vattnet  kan  härvid  komma  att  bliva  i  rätt  hög 
grad  stagnerande.  Att  emellertid  väsentligt  olika  beskaffen¬ 
het  hos  vattnet  i  Kyrkviken  än  den  ovan  angivna  kan 
förekomma,  visas  av  en  analys  från  vintern  (24/3)  1906, 
då  salthalten  var  endast  o,i6°/0o.  Några  jämförelsesiffror 
med  närliggande  fjärdar  finnas  visserligen  ej  från  nämnda 
dag,  men  synes  antagligt,  att  under  då  rådande  nedsjö- 
period  (och  föregående  isbeläggning)  de  övre  vattenlagren 
i  Stockholms  inre  skärgård  kommit  att  innehålla  huvud¬ 
sakligen  Mälarevatten.  Vad  de  bakteriologiska  undersök¬ 
ningarna  beträffa,  omfattade  de  bestämning  av  från  2  m 
djup  taget  vattens  jäsningstiter,  dess  halt  av  å  köttpep- 
tongelatin  odlingsbara  mikroorganismer,  förhållande  till 
mjölk  och  metylenblått. 

Halt  av  mikroorganismer:  10000  per  cm3. 

Jäsningstiter  (3  7 °) :  0,0 1  <C  j  <  ° . 1  • 

Mjölkprov:  Efter  24  timmar  koagulerad;  sur. 

Metylenblåtlprov :  Efter  72  timmar  avfärgad. 

Vattnet  i  Kyrkviken  är  synnerligen  rikt  på  Oscillatoria 
Agardhii,  Synedra  acns  v.  anguslissima,  Brachionus  pala  f. 
amphiceros,  Anurcea  aculcata  och  cochlearis  samt  Bosmina 
obtusirostris,  vilka  alla  mer  eller  mindre  utmärkt  trivas  uti 
törorenat  vatten.  Detsamma  är  förhållandet  med  den  i 
spår  eller  små  mängder  förekommande  Oscillatoria  splen- 
dida,  Didininm  nasulum,  Triarlhra  longise/a,  Brachionus 
angularis  v.  btdens  och  Brachionus  pala.  \  attnets  j^r/<7«halt 
är  9,9  cm3  per  m3. 

Av  intresse  kan  vara  att  meddela  antalet  ur  1  liter 
vatten  genom  silning  (håv  med  siktduk  n;r  16)  infangade 
individ,  resp.  cönobier  (trådar,  etc.),  som  erhållits  i  Kyrk¬ 
viken  vid  ytan  och  å  3,5  m  djuP- 


ytan  3,5  m 


Oscillatoria  Agardhii  .  91  1  5 9 

»  splendida .  1 

Melosira  italica .  1 

Fragilaria  capucina .  2 

Synedra  acus  v.  angustissima .  6  14 

Asterionella  gracillima  .  1 

Surirella  striatula .  3 

Closterium  Venus .  1  1 

»  juncidum  .  2 

Peridinium  tabulatum .  2  1 

Vorticella  sp .  12  6 

Didinium  nasutum  .  2  4 

Synchseta  sp .  1 

Polyarthra  platyptera  .  1 

Brachionus  angularis  v.  bidens .  3 

»  pala  f.  amphiceros  .  6  3 

Anuraea  aculeata  .  6  4 

»  cochlearis .  25  38 

Notholca  longispina  . 1 

Bosmina  obtusirostris .  12  23 

Larvae  (Copepoda)  .  1  3 

Eurytemora  lacustris  .  1  2 


Den  bakteriologiska  undersökningens  resultat  stämma 
väl  överens  med  dem  som  erhållits  vid  den  direkt  mikro¬ 
skopiska  analysen.  M-halten  tyder  på  ett  svagt  /9-mesosa- 
probt  vatten.  Av  jäsningstitern  att  döma  innehåller  vattnet 
mindre  mängder  kloakvatten.  Vattnets  förhållande  till 
mjölk  konfirmerar  jäsningstiterns  riktighet  och  metylen- 
blåttprovet  visar,  att  ett  vatten  föreligger,  i  vilket  rätt 
rikliga  mängder  organiska  ämnen  möjliggöra  mikroorga¬ 
nismernas  reduktion  av  metylenblått  på  för  förorenat  vat¬ 
ten  karakteristiskt  kort  tid. 

Vattnet  i  Kyrkviken  torde  på  grund  av  ovanstående 
undersökning  böra  betecknas  såsom  rätt  avsevärt  förorenat. 

b)  Klubben  och  Stockholms  hamn. 

Prov  togos  vid  Klubben  x4 /8.  Från  och  med  x3/2  till 
o.  m.  förekom  uppsjö,  omväxlande  med  stillvatten. 

Tillståndet  i  bäckenet  vid  klubben  angives  i  tabell  3  a. 
Därav  framgår,  att  svavelväte  förefanns  i  vattnet  från 
bottnen  t.  o.  m.  20  m  djup  samt  en  betydande  syrebrist 
ännu  vid  10  m.  Vattnets  synlighetsgräns  (med  vitskiva) 
var  2,3  m. 

Den  26/g  togos  prov  ungefär  mitt  i  Stockholms  ström 
vid  Saltsjökvarn  från  ytan  t.  o.  m.  32  meters  djup.  Vattnet 
var  här  svavelvätehaltigt  från  bottnen  t.  o.  m.  17,5  m:s 
djup;  svavelvätehalten  var  dock  ringa  —  tydligen  bero¬ 
ende  därpå,  att  under  föregående  uppsjö  det  vid  bottnen 
stagnerande  vattnet  undanträngts  av  friskare  vatten  utifrån. 
Syrebristen  i  vattnet  var  total  vid  15  m  och  ganska  stor 
ännu  vid  12  m.  (Jfr  tabell  3.) 

c)  Stockholms  hamn  dec.  1914. 

Närvaro  av  svavelväte  kan  i  regel  påvisas  i  djupvattnen 
inom  Stockholms  hamnområde  på  saltsjösidan.  Mycket 
sällsynt  är  emellertid,  att  förhållandena  bliva  sådana,  att 
svavelväte  uppträder  i  ytvattvet.  Sker  detta,  medför  det 
dödande  av  fisk,  vidare  stank  från  vattnet  och  slutligen 
grumling  av  vattnet  genom  utfällt  svavel. 

Den  2  december  1914  meddelades  nu  till  laboratoriet, 
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att  vattnet  i  fiskarhamnen  vore1  illaluktande  samt  att  mass- 
död  bland  fisken  inträffat.  I  anledning  härav  begav  sig 
laboratoriets  föreståndare  (Sondén)  omedelbart  till  platsen 
för  att  dels  iakttaga  fenomenet  å  ort  och  ställe,  dels  taga 
vattenprov. 

I  slusskontoret  upplyste  man,  att  redan  kl.  5  på  mor¬ 
gonen  lukt  samt  en  egendomlig  färg  å  vattnet  iakttagits. 
Då  förf.  omkring  kl.  r/23  e.  m.  iakttog  vattnet,  luktade 
detta  starkt  av  svavelväte,  vilken  lukt  fyllde  det  inre  av 
fiskarehuset  samt  kändes  även  från  Saltsjöns  vatten.  Vattnet 
i  den  strömgren,  som  genomgår  fiskarehuset,  var  liksom 
i  Saltsjön  —  så  långt  man  från  stranden  kunde  säkert 
bedöma  färgen  —  mjölkigt  samt  liknade  svavelväte- 
vattén,  därur  genom  luftning  svavel  utfällts.  För  att  om 
möjligt  erhålla  en  uppfattning  av  området  för  svavelväte¬ 
infektionen  hos  ytvattnet,  förhyrde  förf.  för  en  kortare 
stund  en  bogserbåt,  som  tillfälligt  låg  med  ångan  uppe 
vid  den  flottbro,  som  utgår  från  närheten  av  Slussen,  samt 
gick  med  denna  båt  så  långt  utåt  hamnen,  att  svavelfärg- 
ningen  i  vattnet  upphört.  Då  i  närheten  av  tilläggsplat¬ 
sen  båten  med  propellern  upprörde  vattnet,  spriddes  från 
detta  en  intensiv  stank  av  svavelväte.  Svavelfärgningen 
sträckte  sig  mitt  i  farleden  ungefär  så  långt  som  mitt  för 
Saltsjöbanans  station.  Närmare  södra  landet  sträckte  den 
sig  längre  eller  ungefär  mitt  för  Schartaus  handelsinstituts 
gamla  byggnader.  Längre  öster  ut  ägde  vattnet  normal 
färg. 

Som  uppsjö  var  rådande,  sträckte  sig  färgningen  inåt 
Norrström:  och  vid  slussen,  där  slussning  medelst  »sätt» 
ägde  rum,  utgjorde  denna  en  skarp  gräns  mellan  det 
mjölkiga  saltsjövattnet  och  det  normala  mälarvattnet.  I 
strömgrenen  inom  fiskarehuset  rörde  sig  vattnet  svagt  från 
Saltsjön  till  Mälaren. 

Vattenprov  togs  från  nedanstående  ställen,  och  bestäm¬ 
des  i  desamma  halten  av  svavelväte  och  klor,  av  vilken 
sistnämnda  bestämning  myckenheten  havssalt  beräknades. 


Provtagningsställe 

Djup  där 
provet 
tagits 
(meter) 

Svavel¬ 

väte 

(mg/lit.) 

Klor 

(mg/lit.) 

Havssalt 

(promille) 

Strömgrenen  inom  fiskare- 

1  0 

0,27 

2  420 

4,40 

huset  . 

|  c:a  2,2 

0,96 

— 

_  1 

0 

0,76 

2  445 

4  ’44 

Vid  flottbron,  nära  dess  ytt- 

8 

0,76 

2  478 

4  5  51 

re  ända 

15 

2,05 

2  543 

4,62 

Såsom  framgår  av  ovanstående  siffror  har  t.  o.  m.  yl- 
valtnet  varit  svavelvätehaltigt,  men  såsom  är  att  vänta  var 
svavelvätehalten  djupare  ned  större. 

Tidigare  undersökningar  (jfr  bil.  11  t.  nämndens  årsber. 
1910)  hava  visat,  hurusom  svavelvätehaltigt  bottenvatten 
i  regeln  är  liggande  i  saltsjöbäckenet  öster  om  Slussen, 
där  härden  för  svavelvätebildningen  måste  antagas  vara 
det  starkt  förorenade  bottenslammet.  Men  i  regel  före¬ 
finnes  ock  mellan  detta  bottenvatten  och  ytvattnet  en  så 
stor  av  salthalten  betingad  täthetsskillnad,  att  bottenvattnet 
blir  liggande  stilla  vid  bottnen,  överlagrat  av  det  mindre 
salta,  lättare  ytvattnet.* *  Även  efter  uppsjö  iakttages  ofta 
sagda  förhållande,  beroende  därpå,  att  det  vid  nedsjö  ut- 

1  Fiskarehamnen  är  sedermera  flyttad  till  annan  plats  och  fiskare¬ 
huset  nedrivet. 

*Se  analyssiffrorna  för  •»/,,  09;  15/s  10;  •/  10;  %  10;  7/10— 12/10 
10;  *’/8  11;  *»/,  n;  *7fl  n;  »•/„  n. 


runna,  lättare  vattnet  kvarligger  vid  ytan,  medan  det  in¬ 
kommande,  tyngre  saltvattnet  skjuter  sig  in  under  det¬ 
samma.1  Det  måste  alltså  bero  på  alldeles  säregna  om¬ 
ständigheter,  om  det  svavelvätehaltiga  vattnet  uppträder 
vid  ytan.  Sådana  omständigheter  synas  emellertid  åtmin¬ 
stone  en  gång  förut  (8/I2 — 9 J 12  1906)  hava  förekommit. 
Även  då  inträffade  nämligen  massdöd  hos  fisken  under 
omständigheter,  som  visserligen  ej  såsom  nu  observerades 
(då  saken  kom  till  förf:s  kännedom  först  sedan  svavel¬ 
väteinfektionen  av  vattnet  upphört),  men  därvid  förloppet 
beskrevs  så,  att  man  ovillkorligen  måste  draga  den  slut¬ 
satsen,  att  orsakerna  varit  alldeles  likartade  med  dem, 
vilka  nu  iakttagits. 

Det  bör  därför  äga  visst  intresse  att  tillse,  vilka  de 
förhållanden  varit,  som  kunnat  framkalla  dessa  verknin¬ 
gar.  Att  dessa  förhållanden  äro  tämligen  sällsynta  är 
uppenbart.  Uteslutas  kunna  till  en  början  alla  tidsperio¬ 
der,  då  starkare  nedsjö  är  rådande.  Ytlagren  i  Stock¬ 
holms  hamn  ombytas  nämligen  då  särdeles  snabbt  genom 
tillrunnet  (lätt)  Mälarvatten.  Genom  ihållande,  stark  upp¬ 
sjö  kan  ock  tänkas,  att  det  tillföres  en  stor  myckenhet 
tungt,  lufthaltigt  saltvatten,  vars  syre  räcker  att  oxidera 
svavelvätet  i  de  (undre)  vattenlager,  med  vilka  uppsjö¬ 
strömmen  i  första  hand  blandas.  Man  synes  alltså  vid 
förklaringen  över  svavelvätets  uppträdande  i  ytvattnet  i 
första  rummet  hava  att  tänka  på  tider,  då  svaga  eller 
obestämda  strömförhållanden  äro  rådande.  Men  enbart 
dylika  torde  knappast  vara  i  stånd  att  framkalla  fenomenet 
i  fråga,  alldenstund  något  moment  måste  tillkomma,  vilket 
åstadkommer  antingen  omblandning  mellan  yt-  och  botten¬ 
vatten  eller  en  uppstigande  rörelse  hos  bottenvattnet  eller 
bådadera  i  förening.  Vid  nu  den  2  december  1914  före¬ 
liggande  tillfälle  kunna  följande  förhållanden  antecknas: 

1)  Ytvattnet  var  på  grund  av  årstiden  statt  i  avkylning, 
m.  a.  o.  dess  täthet  i  tilltagande.  Det  ägde  alltså  en  viss 
tendens  att  sjunka  nedåt  under  andra,  mindre  kalla  vatten¬ 
lager. 

2)  Såväl  Saltsjöns  som  Mälarens  vattenstånd  voro  myc¬ 
ket  låga,  och  strömförhållandena  växlade  (mellan  ned-  och 
uppsjö),  ej  sällan  under  loppet  av  samma  dygn.  Vattnet 
i  Stockholms  hamn  var  alltså  —  i  stort  sett  —  stagne¬ 
rande  och  inflytelserna  av  alla  föroreningskällor  (Stock¬ 
holms  kloaker)  alltså  de  största  möjliga. 

3)  Till  följd  av  västliga  vindar  hade  dels  ytvattnet  sopats 
österut  i  hamnen,  vilket  måste  medföra  uppkomsten  av  en 
reaktionsström,  som  tenderade  att  föra  (svavelvätehaltigt) 
bottenvatten  vid  bäckenets  västra  gräns  (Slussen)  mot  ytan, 
dels  ock  verkställt  omblandning  av  vattenlagren.  Huru 
grundlig  i  verkligheten  denna  omblandning  varit,  framgår 
av  den  funna  salthalten  vid  de  olika  vattendjupen.  Såsom 
synes  av  tabellen  är  denna  salthalt  —  praktiskt  sett  — 
nästan  lika  från  ytan  till  1 5  meters  djup,  vilket  förhållande 
är  högst  sällsynt. 

Samverkar  —  såsom  nu  varit  händelsen  —  ovanstående 
trenne  moment,  så  är  det  icke  underligt,  att  verkan  därav 
blivit  den  iakttagna. 

Jämför  man  härmed  förhållandena  den  8 — 9  december 
1906,  så  finner  man,  att  de  då  voro  synnerligen  likar¬ 
tade:  årstiden  var  densamma  som  nu;  Saltsjöns  och  Mäla¬ 
rens  vattenstånd  voro  visserligen  båda  en  eller  annan  de¬ 
cimeter  högre,  men  strömförhållandena  ungefär  desamma 
som  nu;  och  under  dagen  den  8  december  hade  varit 

1  T.  ex.  11  11. 
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rådande  en  vind,  som  växlade  mellan  SV  och  VSV,  med 
en  vindstyrka  stundom  uppgående  till  4’,  vilken  alltså 
sopade  ytvattnet  österut. 

De  samverkande  omständigheter,  vilka  synas  ägnade  att 
tramkalla  svavelvätehalt  i  ytvattnet  vid  Slussen,  äro  alltså 
efter  all  sannolikhet  påvisade;  och  då  det  är  uppenbart, 
att  sådana  omständigheter,  —  om  än  sällsynta  —  kunna 
återupprepas,  så  böra  —  •  om  man  vill  studera  fenomenet 
—  noggranna  observationer  härom  göras  och  alla  därvid 
iakttagna  omständigheter  antecknas,  sä  mycket  hällre  som 
fenomenet  är  hastigt  övergående. 

Yid  analyser  av  vatten  så  snart  efter  ovannämnda  till¬ 
fälle  som  7/I2  visade  vattnet  utanför  flottbron  vid  gamla 
fiskarehamnen  nedanstående  resultat: 


Djup 

m 

Temp. 

c° 

Luft¬ 

syre 

cm3/lit. 

1 

Syre¬ 

brist 

cm3/lit 

Klor 

mg/lit 

Havs¬ 

salt 

°/ 

/oo 

Anm. 

ytan 

4,8 

5.55 

6,2 

2  208 

4,0 

Djup  till  bottnen 

10 

4,8 

5  >»5 

3.5 

2  215 

4.o 

vid  provtag- 

1  5 

4.9 

4-3 

4i4 

2  272 

4.1 

ningsställe : 

'9 

4,9 

3’95 

4.75 

2  270 

4.' 

19,5  ni 

Under  de  5  dygn,  som  passerat  sedan  förra  provtag¬ 
ningen,  har  alltså  det  svavelvätehaltiga  vattnet  helt  er¬ 
satts  med  annat  —  så  långt  undersökningen  sträckt  sig. 

Av  intresse  var  även  att  se,  huru  det  i  Mälaren  in¬ 
trängda  saltvattnet  förhöll  sig.  Tillfälle  härtill  erbjöd  sig 
ytterligare  5  dagar  senare  I2/J2,  då  prov  togos  från  ång¬ 
båten  »Norsborg*.  Tyvärr  kunde  prov  vid  Klubben  ej 
erhållas  djupare  än  vid  2  1  m.  Djupprovet  vid  Norsborg 
motsvarar  tämligen  nära  bottenprov. 

1  nedanstående  tabell  äro  resultaten  sammanförda. 


Plats 

Djup 

m 

Temp. 

C° 

Luft¬ 

syre 

cm3/lit. 

Syre¬ 

brist 

cm3/lit. 

Klor 

Havs¬ 

salt 

Anm. 

Vid 

Klub- 

ytan 

2,8 

7,o 

2,3 

918 

1  >7 

Sjöns  djup 

ben 

vid  Klubben 

» 

21 

4,4 

4.9 

4.o 

1  670 

3,° 

c:a  35  m,  vid 

Vid 

Nors- 

ytan 

3." 

7,5 

1,8 

659 

1,2 

Norsborg 
c:a  23  m 

borg 

10 

4,6 

5.6 

3,4 

803 

1 ,5 

» 

20 

5- 2 

2,6 

6,2 

12  73 

2,3 

I  de  djupare  vattenlagren  råder  visserligen  en  rätt  stor 
syrebrist,  dock  finnes  syre  i  tillräcklig  myckenhet  att  oxi¬ 
dera  stora  mängder  svavelväte,  om  sådant  skulle  tillföras 
vattnet. 

d)  Mälaren  maj — juni  1915  (se  tabell  4).  Dessa  serier 
erhållna  under  expeditioner  å  »Eystrasalt»,  ledda  av  byrå¬ 
chefen  Nordquist,  därvid  dock  de  kemiska  analyserna  ut¬ 
fördes  genom  nämndens  ingenjör,  som  enligt  överenskom¬ 
melse  ägde  använda  resultaten  för  det  ändamål,  här  före¬ 
ligger.  Provserierna  representera  helt  och  hållet  nedsjö- 
period,  ehuruväl  vårfloden  varit  och  var  ganska  liten. 

Serierna  gällde  ej  blott  Mälarens  östligare  delar,  utan 
utsträcktes  till  hela  Mälaren. 

Undersökningarna  visa  bl.  a.  uppsjöns  inträngande  i 
Mälaren.  Se  tabellen  å  sid.  8. 

Uppsjön  spåras  i  någon  mån  ända  upp  i  Grönsöfjärden. 
—  I  de  längre  västerut  belägna  stationerna  förmärkes  intet 
inflytande  därav.  Jämföras  analyssiffrorna  med  varandra  och 

1  Skalan:  o  =  lugnt  och  6  =  orkan. 


med  dem,  som  karakterisera  Mälarens  mera  betydande  till¬ 
flöden,1  kommer  man  till  den  slutsatsen,  att  Mälarvattnet 
(utan  all  inblandning  från  Saltsjön)  äger  en  egen  klorhalt 
av  c:a  8  mg/lit.  Beträffande  luftsyrets  avtagande  mot 
bottnen  är  iögonenfallande,  att  ett  dylikt  avtagande  endast 
äger  rum,  där  differenser  i  salthalt  framkallat  en  lagring 
hos  vattnet.  Bland  13  stationer,  där  bottenvattnet  ana¬ 
lyserats  å  syre,  visa  6  en  dylik  nedsättning  —  samtidigt 
med  stor  olikhet  i  salthalt  hos  yt-  och  bottenvatten,  medan 
i  fråga  om  7  stationer  varken  någon  avsevärd  nedsättning 
i  syrehalt  ej  heller  någon  avsevärd  olikhet  i  salthalt  före¬ 
kommer. 

Temperaturfördelningen  i  resp.  sjöbäcken  var  den  man 
kunde  vänta  under  en  årstid,  då  vattenmassorna  voro 
stadda  i  uppvärmning.  Även  i  avseende  härpå  visar  sig 
vattnets  lagring  (efter  salthalten)  framkalla  större  tempera¬ 
turdifferenser  än  där  vattnet  från  ytan  till  botten  är  nästan 
homogent.  Å  andra  sidan  äro  verkningarna  av  differen¬ 
sen  i  salthalt  och  i  temperaturer  reciproka,  i  det  båda¬ 
dera  befrämja  olikheten  i  vattnets  täthet  samt  därmed  ock 
vattnets  lagring.  —  Några  mera  anmärkningsvärda  för¬ 
hållanden  framkomma  f.  ö.  icke.  En  detalj  som  för¬ 
tjänar  påpekas,  är  dock,  att  genomskinligheten  hos  vattnet 
i  Lambarfjärden  motsvarade  en  synlighetsgräns  för  vit¬ 
skiva:  å  ett  ställe  3,4  och  å  ett  annat  t.  o.  m.  3,7  m  — 
för  Mälaren  ovanligt  höga  siffror. 

e)  Mälaren  3—7  mars  1916. 

Proven  togos  av  d:r  G.  Alm  i  liknande  ändamål  som 
de  närmast  föregående,  dock  endast  i  Mälarens  norra  för¬ 
greningar.  Sjön  var  isbelagd,  och  togos  proven  från  isen. 
Resultaten,  vilka  äro  sammanställda  i  tabell  5,  visa  i  fråga 
om  klor-  (resp.  salt-)halt  tydliga,  men  rel.  små  olikhe¬ 
ter  mellan  yt-  och  djupvatten.  Någon  betydligare  syre¬ 
brist  förekommer  endast  å  ett  enda  ställe,  nämligen  i 
Prästfjärden  vid  58  å  59  m  djup.  En  viss,  mindre  syre¬ 
brist  är  eljes  —  som  vanligen  är  fallet  —  genomgående. 
Ehuru  icke  några  temperaturmätningar  föreligga  i  Björk¬ 
fjärden  vid  den  varmaste  årstiden,  kan  man  dock  av  ana¬ 
logi  med  andra  djupfjärdar  i  Mälaren  (Lövsta-  eller  Lam- 
bartjärden)  sluta  till  att  temperaturen  vid  ytan  och  å  25 
m  djup  kan  dififerera  med  ända  till  c:a  io°.  Exempelvis 
erinras,  att  28 /-  19 11  vattentemperaturen  i  Lambarfjärden 
var  vid  ytan  19,2  och  vid  25  m  9,3°.  Samtidigt  var  i 
Ekeröfjärden  temperaturen  vid  ytan  19,4  och  vid  10  m 
16, 2°. 

f)  Mälaren  25  —  29  juli  1916. 

Proven  togos  av  byråchefen  Nordquist  i  liknande  ända¬ 
mål  som  föregående.  Resultaten  äro  sammanställda  i  tabell 
6.  Såsom  framgår  därav,  tilltager  uti  S.  Björkijärden 
klorhalten  obetydligt  från  ytan  till  botten,  medan  halten 
luftsyre  något  avtager.  Temperaturskillnaden  mellan  ytan 
och  botten  är  avsevärd  —  överstigande  io°.  I  Ekerö¬ 
fjärden  kvarligger  vid  bottnen  gammalt  uppsjövatten  med 
stor  salthalt  samt  lukt  av  svavelväte.  Att  syrebristen  i 
detta  bottenvatten  är  total  är  självfallet.  Den  av  lagrin¬ 
gen  gynnade  stora  temperaturdifferensen  mellan  ytan  och 
botten  uppgår  till  nära  150.  I  Görväln  —  varest  förut 
rel.  få  undersökningar  utförts  —  råder  en  ringa  olikhet  i 
avseende  på  klorhalt  mellan  yt-  och  bottenlagren;  tempe¬ 
raturdifferensen  är  nära  1 1°.  Lövsta-  och  Lovö  (Lambar)- 

1  Anteckningar  rörande  Svenska  vattendrag  II  av  K,  Sondén  1914. 
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fjärdarna  visa  intet  för  årstiden  anmärkningsvärt.  Salt¬ 
vattnet  är  —  liksom  i  Görväln  o.  a.  fjärdar  —  i  det  när¬ 
maste  bortsköljt.  På  grund  av  det  betydande  djupet  råder 
dock  en  rätt  stor  temperaturskillnad  (c:a  121// )  mellan 
ytan  och  botten.  Vid  Klubben  kvarligger  —  såsom  van¬ 
ligt  —  skämt  vatten  vid  botten.  Någon  klortitrering  har 
ej  utförts,  men  beror  den  skarpa  gränsen  mellan  syrehal- 
tigt  och  svavelvätehaltigt  vatten,  otvivelaktigt  på  motsva¬ 
rande  saltgräns.  I  fråga  om  temperaturen  finnes  ett  lik¬ 
nande  gränsförhållande  å  djup  mellan  20  och  25  m. 

III.  Ulvsundasjön  med  omgivningar. 

Specialundersökning. 

Deh  vik  av  Mälaren,  som  bär  namnet  Ulvsundasjön, 
har  gjorts  till  föremål  för  några  särskilda  undersökningar, 
en  under  vintern  1916,  två  under  sommaren  och  hösten 
1917.  Ändamålet  härmed  var  att  tillse,  dels  om  eller  i 
vilken  mån  vattnet  därstädes  kunde  tåla  vid  den  ytterli¬ 
gare  förorening,  som  kunde  bliva  en  följd  av  ett  allmän¬ 
nare  införande  av  W.  C.  i  de  orter,  som  ägde  utlopp  till 
Ulvsundasjön  (Bromma,  tillörande  Stockholms  stad,  vidare 
Sundbybergs  köping,  Råsunda,  Hagalund,  m.  fl.  samhällen), 
dels  huruvida  vattnet  söder  om  Tranebergsbro  lämpade 
sig  för  en  planerad  anläggning  av  badhus  därstädes.  Sär¬ 
skilt  stora  myckenheter  föroreningar  tillföras  redan  nu 
Bällstaviken,  där  flere  samhällen  äro  hopade.  Även  in¬ 
dustriella  föroreningar  tillföras  vattnet:  från  limfabrik, 
blekeri,  m.  fl.  Tillflöden  av  färskvatten  äro  Bällstaån, 
vidare  en  bäck  från  Kyrksjön  i  Bromma  och  slutligen  en 
annan  dylik  från  sjöarna  Judarn  och  Tillsjön,  utmynnande 
vid  Ulvsunda.  Sagda  tillflöden  äro  dock  obetydliga  samt 
spela  i  regeln  ingen  roll  i  avseende  på  vattenomsättningen 
i  Bällstaviken  eller  Ulvsundasjön. 

Vid  de  utförda  undersökningarna  utsträcktes  provtag¬ 
ningen  även  till  de  närmaste  delarna  i  Mälaren  och  till 
nyss  omnämnda  småsjöar. 

Resultaten  finnas  sammanställda  i  tabell  7  a  och  b.  I 
nedanstående  tabell  finnes  en  sammanställning  visande  en 
av  de  mest  karakteristiska  egenskaperna,  nämligen  vattnets 
genomskinlighet. 


Plats  för  provet 

Vitskiva  upp¬ 
hörde  att  vara 
synlig  vid  ne¬ 
danstående 
djup  (m) 

16/  17/ 

/ 12  /  7 

1916  1917 

Kyrksjön  . 

1 ,45 

Tudarn  . 

I  )°5 

2,4 

Lillsjön  . 

0,32 

’ 3 

Ulvsundaviken  . 

I  ,95 

I  , 

Bällstaån:  ovanför  Bällstabro . 

0,12 

0,35 

d  nedanför  » 

C* 

O 

O" 

0,22 

Bällstaviken  :  Norrby — Snickerifabriken 

1,4 

0,9 

Ulvsundasjön:  Bällstavikens  mynning 

2,3 

2  ,o 

»  Huvudsta-Johannelund 

3.* 

2,3 

»  utanför  Sandvik 

2.7 

2:3 

»  Ekelund-Hornsberg 

— 

2,0 

»  utanför  Traneberg 

T ,  1 

2,6 

Mälaren:  söder  om  Tranebergsbro . 

3,2 

3,2 

»  St.  Ess:ngen-Fastlandet  . 

3,6 

3,2 

»  St.  Essingen-L:a  Essingen 

3,6 

3,' 

s  La  Essingen  Kungsholmen  .... 

(3,4) 

2,6 

Karlbergssjön :  . 

2,1 

1 ,7 

Bland  kemiska  bestämningar  måste  största  vikt  läggas 
vid  vattnets  halt  av  luftsyre  såsom  indikator  för  event. 


förskämning  av  vattnet.  Emellertid  visar  vinterserien  ej 
någon  sådan  grad  av  syrebrist  hos  vattnet  i  den  egent¬ 
liga  Ulvsundasjön,  att  denna  kan  tillmätas  någon  avsevärd 
betydelse.  Sommarserien  visar  på  de  djupare  vattenlagren 
en  rätt  stor  syrebrist,  dock  ej  sådan,  att  fara  för  svavel¬ 
vätebildning  där  kan  anses  vara  för  handen.  Otvivelak¬ 
tigt  är  det  till  stor  fördel  för  vattnet  i  Ulvsundasjön  att 
ingen  nämnvärd  bottentröskel  finnes  mellan  denna  vik  och 
den  del  av  Mälaren,  där  huvudströmmen  stryker  fram 
(norr  om  St.  Essingen).  Vattenomsättningen  blir  härige¬ 
nom  mindre  dålig  än  man  kunde  vänta,  t.  o.  m.  rätt 
långt  upp  emot  Bällstaviken.  I  dennas  innersta  del  är 
dock  vattnet  ganska  orent  och  i  Bällstaån  (under  som¬ 
marserien)  alldeles  förskämt. 

Såsom  en  egendomlighet,  vilken  svårligen  kan  tolkas 
annorlunda  än  såsom  en  verkan  av  tillflöde  av  urin,  från 
gödselstäder  eller  dylikt,  erinras  om  den  betydande  halten 
fosforsyra  i  Lillsjöns  vatten  r7/?,  varav  t.  o.  m.  ett  avse¬ 
värt  inflytande  kan  påvisas  i  Ulvsundaviken. 

Den  bakteriologiska  undersökningen  —  liksom  ock  den 
rel.  ringa  halten  av  ammoniak —  tyder  dock  på,  att  nyss¬ 
nämnda  tillflöde  är  »gammalt»  och  alltså  de  organiska, 
medföljande  ämnena  mineraliserade.  Den  bakteriologiska 
vinterundersökningen  gav  f.  ö.  nedanstående  resultat.  Sjön 
Judarns  vatten  var,  praktiskt  sett,  rent.  Lillsjöns  var  nå¬ 
got  mera  förorenat  av  kloakvatten.  Viken  vid  Ulvsunda 
är  även  avsevärt  förorenad.  Både  ovanför  och  nedanför 
Bällstabro  är  vattnet  avsevärt  förorenat.  Jäsningstitern  är 
något  lägre  uti  Bällstaviken  mellan  Norrby  och  Snickerifabriken , 
men  vattnets  höga  halt  av  å  köttpeptongelatin  utvecklings¬ 
bara  mikroorganismer  tyder  på  att  renhetsgraden  är  unge¬ 
fär  densamma  som  längre  upp  närmare  bron.  Vid  Bälls/a- 
vikens  mynning  är  jäsningstitern  oförändrad;  halten  av  meta- 
trofa  mikroorganismer  är  dock  mycket  lägre  än  inuti 
viken,  varav  man  kan  draga  den  slutsatsen,  att  vattnet  i 
bakteriologiskt-hygieniskt  hänseende  är  rätt  avsevärt  för¬ 
orenat.  Jäsningstitern  har  vid  undersökningen  å  alla  prov- 
tagningsställen  visat  sig  vara  densamma.  Halten  av  meta- 
trofa  mikrober  är  något  växlande,  men  tyder  i  genom¬ 
snitt  på  ett  /9-mesosaprobt  vatten.  Mellan  Ekelund  och 
Hornsberg  är  halten  av  å  gelatin  odlingsbara  mikroorga¬ 
nismer  mycket  hög,  ehuru  jäsningstitern  håller  sig  vid 
samma  höjd  som  i  övriga  delar  av  sjön;  vattnet  är  av 
ungefär  samma  beskaffenhet  som  uti  Bällstaviken  mellan 
Norrby  och  Snickerifabriken.  Utanför  Sandvik  och  Trane- 
berg  har  vattnet  ungefär  samma  renhet  som  i  sjöns  andra 
partier.  Först  när  vattnet  söder  om  Tranebergsbro  delvis 
uppblandats  med  mälarvatten,  visar  detsamma  en  något 
högre  renhetsgrad.  Jäsningstitern  är  visserligen  fortfa¬ 
rande  densamma  som  uti  Ulvsundasjön,  men  den  relativt 
låga  halten  av  å  gelatin  utvecklingsbara  mikroorganismer 
tyder  på  att  vattnet  blivit  fattigare  på  för  metatrofer  er¬ 
forderliga  näringsämnen.  Jäsningstitern  håller  sig  på  samma 
höjd  även  uti  det  vatten,  som  rinner  ut  i  Mälaren  mellan 
Stora  och  Lilla  Essingen,  men  de  metatrofa  mikroberna 
ha  yttterligare  decimerats.  Jäsningstiterns  stabilitet  genom 
hela  Ulvsundasjön  och  ut  genom  sundet  mellan  Essin- 
garna  visar,  att  B.  coli  är  en  avsevärt  resistentare  bakterie 
än  det  stora  flertalet  mikrober,  som  vid  tillfällig  tillförsel 
av  för  metatrofer  passande  näring  blomstra  upp  i  ett  vatten¬ 
drag.  Genom  sundet  mellan  fastlandet  och  Stora  Essingen 
flöt  betydligt  renare  vatten  än  det  som  i  motsatt  riktning 
rann  ut  mellan  Essingarna.  Vattnet  i  sundet  mellan  Lilla 


23  JUNI  1920 


I  O  I 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HÅFT.  6 


Essingen  och  Kungsholmen  var  av  ungefär  samma  renhets¬ 
grad  som  i  det  väster  därom  belägna;  jäsningstitern  i 
vattnet  i  det  senare  sundet  tyder  på,  att  huvudparten  av 
Ulvsundasjöns  vatten  går  denna  väg  ut  i  Mälaren.  Karl- 
bergssjön  för  ett  med  rätt  avsevärda  mängder  fäkalhaltigt 
kloakvatten  förorenat  vatten.  Vattnet  är  tydligt  /?-mesosa- 
probt. 

Beträffande  sommarserien  (f7/?  1917)  erhöllos  i  avseende 
på  de  biologiskt-hygieniska  förhållandena  nedanstående 
resultat. 

Kyrksjön  innehåller  praktiskt  taget  nästan  rent  vatten. 

Judam  är  av  ungefär  samma  renhetsgrad  som  den  1 5 
december  1916;  sjön  innehåller  praktiskt  taget  nästan 
rent  vatten. 

Lillsjöns  förorening  har  vid  detta  tillfälle  gjort  sig  mindre 
märkbar  i  bakteriologiskt  avseende  än  vid  vinterserien. 
Detsamma  gäller  även  viken  vid  Ulvsunda. 

Bällstaån  innehåller  åter  rätt  avsevärda  mängder  kloak¬ 
vatten  och  är  föroreningen  större  ovanför  bron  än  nedan¬ 
för  densamma.  Genomskinligheten  hos  vattnet  är  liksom 
i  december  1916  högre  ovan  än  nedanför  bron,  tydande 
på  en  ökning  av  suspenderade  ämnen  (lera?)  i  ån  å  det 
senare  provtagningsstället. 

Bällslaviken  mellan  Nonbv  och  snickerifabriken  för  ett  be¬ 
tydligt  renare  vatten  än  Bällstaån  högre  upp.  Vattnet 
synes  här  vara  svagt  förorenat.  Genomskinligheten  är 
visserligen  ganska  ringa,  men  såväl  jäsningstiter  som  övriga 
undersökningsresultat  synas  tyda  på,  att  vattnet  nu  inne¬ 
håller  betydligt  mindre  mängder  föroreningar  i  form  av 
kloakvatten  än  vad  fallet  var  i  december  1916.  Då  hade 
vattnet  här  ungefär  samma  orena  beskaffenhet  som  i  ån 
uppe  vid  bron. 

Ulvsundasjön.  Utanför  Bällstavikens  mynning  är  vattnets 
renhetsgrad  i  bakteriologiskt  avseende  ungefär  densamma 
som  i  Bällstaviken  mellan  Norrby  och  snickerifabriken.  Ge¬ 
nomskinligheten  är  dock  avsevärt  större;  de  i  åvattnet 
suspenderade  ämnena  ha  nu  till  stor  del  sedimenterat. 
Mellan  Iluvudsta  och  Johannelund  torde  sjöns  vatten  vara 
av  ungefär  samma  renhet  som  å  sistnämnda  provtagnings- 
ställe.  Vattnet  synes  vara  förorenat  av  små  mängder 
kloakvatten.  Detsamma  är  förhållandet  med  den  del  av 
sjön  som  är  belägen  utanför  Sandvik.  Mellan  Ekelund  och 
Ifornsberg  innehåller  vattnet  ävenledes  mindre  mängder 
kloakvatten.  Detsamma  är  dock  starkare  förorenat  i  den¬ 
na  del  av  sjön  än  å  de  föregående  ställena.  Ytvattnet 
utanför  Traneberg  är  av  nästan  samma  bakteriologiska  be¬ 
skaffenhet  som  mellan  Ekelund  och  Hornsberg,  orenare 
än  utanför  Sandvik.  Provtagningen  utanför  Traneberg 
ägde  rum  rätt  nära  Kungsholmslandet.  Bottenvattnet  utan¬ 
för  Traneberg  är  praktiskt  taget  nästan  rent.  Dessa  om¬ 
ständigheter  tala  för  att  det  ytprov,  som  tagits  utanför 
Traneberg  huvudsakligen  utgjorts  av  från  sjöns  östra  del 
kommande  vatten. 

Mälaren.  Söder  om  Tranebergs  bro  är  ytvattnet  likaså 
något  orenare  än  bottenvattnet.  Genomskinligheten  är 
dock  större  än  inom  Ulvsundasjön.  I  sundet  mellan  fast¬ 
landet  och  Stora  Essingen  tyder  undersökningen  på  närvaro 
av  kloakvatten  i  ytvattnet;  å  20  meters  djup  är  detsamma 
praktiskt  taget  nästan  rent.  Även  i  sundet  mellan  Stora 
och  Lilla  Essingen  rinner  något  orenare  vatten  närmare 
ytan  än  vid  botten.  Däremot  synes  det  vatten,  som  pas¬ 
serar  sundet  mellan  Lilla  Essingen  och  Kungsholmen ,  i  sin 
helhet  ha  ungefär  samma  renhetsgrad  som  Ulvsundasjön. 


Karlbei gssjön  synes  vid  denna  tid  vara  i  rätt  avsevärd 
grad  förorenad;  vattnet  innehåller  ej  obetydliga  mängder 
fäkalhaltigt  kloakvatten.  Dess  halt  av  å  köttpeptongela- 
tin  utvecklingsbara  mikroorganismer  är  dock  anmärknings¬ 
värt  låg.  Genomskinligheten  hos  vattnet  är  rätt  ringa. 

Rörande  höstserien  (H/i0  1917)  är  följande  att  säga. 

Nedanstående  undersökningsserie  visar  tillståndet  mellan 
Ulvsundassjön  och  Danviken  efter  och  under  en  ihållande 
uppsjöperiod.  Saltsjösidan  har  medtagits  emedan  vattnet 
gått  i  riktning  därifrån  —  förbi  stadens  kloaker  —  till 
Mälaren. 

I  nedanstående  tabell  äro  ned-  och  uppsjöförhållandena 
närmare  angivna  från  och  med  */9  till  och  med  provtag- 
ningsdagen  8/I0. 


Sept.  datum 

Nedsjö  cm 

Uppsjö  cm 

Sept.  datum 

Nedsjö  cm 

Uppsjö  cm 

Sept.  datum 

Nedsjö  cm 

Uppsjö  cm 

Okt.  datum 

Nedsjö  cm 

Uppsjö  cm 

1 

8 

1 1 

9 

21 

15*5 

I 

_ 

12  å  7 

2 

— 

I 

12 

5 

— 

22 

— 

1  7  å  18 

2 

— 

12  åö 

3 

— 

2 

13 

oå  5 

23 

— 

oåö 

3 

— 

9å6 

4 

2 

— 

14 

— 

2  å  17 

24 

— 

9å  M 

4 

— 

6  å  1 5 

5 

2 

— 

15 

— 

12  å8 

25 

— 

4 

5 

— 

14  å  2 

6 

3 

— 

l6 

— 

3  å  7 

26 

— 

12  å9 

6 

— 

I4å  10 

7 

5 

— 

*7 

— 

8 

27 

— 

8 

7 

— 

14  å  10 

8 

15 

— 

18 

3 

— 

28 

— 

8  å  3 

8 

— 

9  åö 

9 

10 

— 

19 

— 

9  å6 

29 

— 

M  å  17 

— 

— 

— 

10 

7 

— 

20 

— 

oåö 

3° 

— 

10  å  14 

— 

— 

De  kemiska  analyserna  tjäna  huvudsakligen  att  konsta¬ 
tera  uppsjöns  framträngande  ävensom  vattenförskämningens 
fortskridande  genom  luftsyrets  konsumtion,  resp.  bildning 
av  svavelväte  (jfr  huvudtabellen).  Översiktligast  framgår 
saltvattenfördelningen  i  nedanstående  grafiska  tabell  (fig.  5). 
Av  densamma  synes,  att  tillståndet  vid  alla  undersökta  plat¬ 
ser  å  Mälaresidan  resp.  saltsjösidan  är  väsentligen  detsam¬ 
ma  med  hänsyn  till  saltvattnets  vertikala  utbredning  och 
fördelning.  Och  då,  såsom  bekant,  allt  i  Mälaren  inträngan¬ 
de  saltvatten  måste  passera  Stockholms  kloakmynningar, 
angiva  samma  kurvor  tämligen  nära  också  kloakvattnets 
fördelning  i  Mälarvattnet.  Mera  i  detalj  angives  denna 
fördelning  genom  de  bakteriologiska  proven. 
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Fig.  5-  Jfr  tab.  7  b. 


På  grund  av  vattnets  rörlighet  har  ännu  ej  å  Mälare¬ 
sidan  inträtt  någon  allvarligare  syrebrist  eller  ännu  mindre 
svavelvätebildning.  Vid  kommande  nedsjöperioder  blir 
emellertid  saltvattnet  i  de  djupare  hålorna  i  Mälaren  stag¬ 
nerande,  och  härvid  kan  man  med  säkerhet  förutsäga 
svavelvätebildning  i  bottenvattnet.  Den  praktiska  bety- 
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delsen  härav  är  emellertid  ringa,  alldenstund  detta  först¬ 
nämnda  vatten  i  regeln  ej  gör  sig  märkbart  å  de  ringa 
djup,  därå  vatten  till  badning  m.  m.  förefinnes.  Någon 
nämnvärd  olikhet  mellan  de  olika  Mälarstationerna  sins¬ 
emellan  och  å  andra  sidan  mellan  de  olika  saltsjöstatio¬ 
nerna  sinsemellan  har  icke  påvisats  med  hänsyn  till  vatt¬ 
nens  kemiska  beskaffenhet. 

För  de  biologiska  resultaten  redogöres  här  nedan,  där¬ 
vid  med  avseende  på  arbetsmetoderna  och  det  tekniska 
utförandet  hänvisas  till  K.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  59, 
n:r  5,  1919. 

Med  stöd  av  de  bakteriologiska  undersökningsresultaten 
kan  följande  sägas  om  renhetsgraden  hos  vattnen  vid  före¬ 
liggande  tillfälle. 

Genom  den  vid  provtagningstillfället  pågående  uppsjöns 
inverkan  är  uti  Ulvsundasjön  och  Mälaren  förhållandet 
mellan  de  olika  vattenlagrens  renhetsgrad  omvänt  mot 
vad  detsamma  visade  sig  vara  vid  undersökningen  i  juli 
1917.  Bottenvattnet  befinnes  nu  genomgående  vara  ore¬ 
nare  än  ytvattnet,  medan  det  sistnämnda  vid  sommar¬ 
undersökningen  å  alla  ställen,  där  prov  tagits,  ägde  en 
lägre  renhetsgrad  än  vattnet  å  större  djup.  Såväl  vid 
moringen  strax  norr  om  Tranebergsbro  som  utanför  Svartvik 
innehåller  Ulvsundasjöns  ytvatten  nu  endast  små  mängder 
kloakvatten,  under  det  att  bottenvattnet  visar  sig  föra 
avsevärda  mängder  sådan  förorening.  Ulvsundasjöns  yt¬ 
vatten  kan  sägas  vid  detta  provtagningstillfälle  stå  det 
praktiskt  taget  nästan  rena  vattnet  ganska  nära.  Vatten- 
beskaffenheten  strax  söder  om  Tranebergsbro  är  i  huvud¬ 
sak  densamma  å  de  båda  platser,  där  prov  tagits  (sydväst 
om  Tranebergsbro  västra  brofäste  och  sydväst  om  södra  bro¬ 
fästet).  Ytvattnet  är  något  orenare  sydväst  om  västra  bro¬ 
fästet  än  å  provtagningsstället  sydväst  om  södra  brofästet. 
Å  intetdera  av  provtagningsställena  föreligger  emellertid 
avsevärdare  förorening.  Vad  bottenvattnet  angår  är  för¬ 
hållandet  omvänt.  Detta  har  å  dessa  två  platser  en  rätt 
stark  inblandning  av  kloakvatten  att  uppvisa.  Förhållan¬ 
dena  kunna  sägas  vara  ungefär  desamma  i  sunden  mellan 
Brommalandet  och  de  båda  Essingarna.  Å  alla  provtag- 
ningsställen  söder  om  Tranebergsbro  synes  ytvattnet  vara 
i  avsevärd  grad  förorenat,  av  allt  att  döma  genom  in¬ 
blandning  av  icke  obetydliga  mängder  kloakvatten.  Vattnet 
i  sundet  mellan  Lilla  Essingen  och  Kungsholmslandet  är 
även  i  nu  nämnda  hänseende  rätt  avsevärt  förorenat. 
Både  yt-  och  bottenvattnet  visade  sig  i  juli  å  de  söder 
om  Tranebergsbro  belägna  provtagningsstationerna  vara 
svagt  förorenat  eller  stå  det  praktiskt  taget  nästan  rena 
vattnet  nära.  Vid  undersökning  av  bottenslam  från  samt¬ 
liga  här  ovan  nämnda  provtagningsställen  befanns  blott 
det  från  sundet  mellan  Stora  och  Lilla  Essingen  innehålla 
Beggiatoa,  som  här  dock  uppträder  endast  i  enstaka  exem¬ 
plar,  sålunda  icke  indicerande  någon  starkare  förorening 
å  denna  plats  än  som  konstaterats  .genom  övriga  biolo¬ 
giska  undersökningar. 

Saltsjöns  ytvatten  innehåller  utanför  Tegelviken  (vid 
moring  9)  stora  mängder  fäkalhaltigt  kloakvatten,  utanför 
Fåfängan  (vid  moring  10)  är  halten  av  denna  förorening 
något  lägre.  Detsamma  är  fallet  med  vattnets  halt  av  å 
köttpeptongelatin  utvecklingsbara  mikroorganismer;  vattnet 
å  det  förstnämnda  stället  innehåller  29  000  mikroorga¬ 
nismer  per  cm.,,  å  det  senare  12  000.  Å  15  meters 
djup  och  vid  botten  har  vattnet  å  båda  ställena  en  myc¬ 
ket  lägre  halt  av  mikroorganismer.  Jäsningstitern  tyder 


ock  på  ett  renare  vatten  än  vid  ytan.  Halten  av  kloak¬ 
vatten  synes  dock  ej  vara  obetydlig,  särskilt  utanför  Tegel¬ 
viken  vid  morning  9,  där  också  den  rätt  ymniga  före¬ 
komsten  av  Beggiatoa  uti  bottenslammet  anger,  att  detta 
är  rikt  på  för  polysaproba  (stark  förorening  indicerande) 
organismer  användbar  näring.  Utanför  Fåfängan  (moring 
10)  taget  prov  av  bottenslam  innehöll  blott  mindre  mäng¬ 
der  Beggiatoa.  Slammet  visar  alltså  å  denna  punkt  en 
viss  överensstämmelse  med  det  ovanför  stående  botten¬ 
vattnet,  vad  renhetsgraden  angår.  Av  planktonundersök¬ 
ningarna  av  Saltsjöns  vatten  utanför  Tegelviken  och  Få¬ 
fängan  framgår,  att  här  ett  i  det  hela  /9-mesosaprobt  (sva¬ 
gare  förorenat)  vatten  med  svag  lutning  åt  det  a-mesosa- 
proba  (starkt  förorenat)  föreligger. 

Såsom  praktiskt  resultat  av  undersökningarna  av  Ulv¬ 
sundasjön  och  med  denna  förbundna  vattendrag  kan  an¬ 
föras:  att  —  om  man  bortser  frän  inre  delen  av  Bällsta- 
viken  —  Ulvsundasjön  icke  kan  anses  vara  i  så  hög  grad 
förorenad,  att  fara  föreligger  för  vattnets  förskämning  ge¬ 
nom  kloakvatten  som  utsläppes  från  omgivningarna,  t.  o.  m. 
om  en  ganska  avsevärd  ökning  i  smutsämnena  skulle  äga 
rum,  att  —  då  det  givetvis  är  en  omöjlighet  att  inom 
själva  Stockholm  uppbringa  ett  till  badning  verkligt  full¬ 
gott  vatten  —  det  nordväst  om  Essingarna  befintliga  vattnet 
ur  hygienisk  synpunkt  är  att  föredraga  framför  de  delar  av 
Saltsjön,  som  äro  belägna  väster  om  staden  ut  till  Fjäder¬ 
holmarna.  Vid  nedsjö  uppblandas  det  söder  om  Trane¬ 
bergsbro  från  Ulvsundasjön  kommande,  visserligen  i  sig 
självt  ej  fullt  tillfredsställande  vattnet  med  rent  Mälarvatten, 
varigenom  dettas  beskaffenhet  ställer  sig  avsevärt  renare 
än  t.  ex.  vattnet  vid  den  i  Norrström  liggande  badinrätt¬ 
ningen.  Vid  uppsjö  är  skillnaden  mellan  vattnet  å  nämnda 
ställen  lika  stor,  i  det  att  det  orena  vattnet  då  huvud¬ 
sakligen  lagrar  sig  vid  bottnen  och  härigenom  icke  kommer 
att  utöva  något  i  hygieniskt  hänseende  ofördelaktigt  in¬ 
flytande  på  ytvattnet,  vilket  ju  ensamt  kommer  i  betrak¬ 
tande  för  badningsändamål. 

IV.  Mälare?i  såsom  vattenledningssjö. 

När  på  sin  tid  beslut  fattades  att  flytta  Stockholms 
vattenledningsverk  från  Årstaviken,  skedde  detta,  emedan 
man  ej  ansåg  sig  i  stånd  att  bevara  Arstaviksvattnet  vid 
erforderlig  renhet,  sedan  allmän  farled  dragits  fram  ge¬ 
nom  nämnda  vik  och  Hammarbysjö.  Vid  Norsborgsver- 
ket  skall  vatten  tagas  ur  Ekeröfjärden,  där  intagen  äro 
lagda  å  3  och  7  m  djup  under  medelvattenytan.  På 
grund  av  den  reserv,  som  Bornsjön  erbjuder,  behöver 
man  icke  använda  Mälarvatten  under  tider,  då  uppsjö  är 
eller  nyss  varit  rådande.  Vattentäkten  är  alltså  även  med 
hänsyn  till  uppsjöförhållandena  betryggande,  om  blott 
nämnda  förhållanden  noggrant  iakttagas. 

Ehuru  alltså  ingen  fråga  om  ändring  är  aktuell,  kan 
det  dock  äga  ett  visst  intresse  att  verkställa  en  jämförelse 
mellan  Ekeröfjärden  och  S.  Björkfjärden  med  avseende 
på  de  förhållanden,  som  påverka  vattnets  lämplighet  till 
vattenledningsändamål.  En  dylik  jämförelse  kan  ju  även 
därför  äga  betydelse,  emedan  Stockholms  stad  äger  strand-, 
rätt  vid  båda  fjärdarna,  och  det  väl  ock  skulle  kunna  inträffa 
att  staden  finge  anledning  begagna  sig  av  denna  rätt  för 
nu  föreliggande  uppgift  —  även  vad  angår  S.  Björkfjär¬ 
den.  Exempelvis  kan  en  väsentligt  ökad  frekvens  av  sjö¬ 
farten  genom  Ekerötjärden  bliva  en  följd  av  de  stora,  nya 
kanalanläggningarna,  som  dels  äro  under  arbete,  dels  pla- 
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neras  i  den  utvidgade  Södertäljekanalen,  vidare  Hammar¬ 
byleden  och  kanske  även  en  »Svea  kanal»;  och  härvid 
kan  mycket  väl  tänkas,  att  vattnet  i  Ekeröfjärden  så  för¬ 
orenas  från  båtar,  att  ett  annat  vattenintag  kan  bliva 

önskvärt. 

Visserligen  går  ej  heller  S.  Björkfjärden  helt  fri  från 
känning  av  nyss  antydda  orsaker  till  vattenförorening, 
men  det  råder  dock  alltid  en  stor  olikhet  mellan  en  trängre 
farled  och  en  stor,  öppen  fjärd  med  hänsyn  till  känslig¬ 
heten  för  vattenförorening  av  denna  art. 

Men  under  vissa  förhållanden  visar  Björkfjärden  omiss¬ 
känneliga  fördelar  framför  Ekeröfjärden.  Sålunda  är  vatt¬ 
net  ned  till  25  å  30  meters  djup,  praktiskt  sett,  oberört 
av  uppsjö,  huru  stark  än  denna  må  hava  varit.  Exempel¬ 
vis  erinras  att  efter  den  oerhört  starka  uppsjön  1887  — 
1888  klorhalten  i  vattnet  å  20  m  ej  uppgick  till  mer  än 


25  meters  djup  (det  där  lämpliga  djupet  för  en  vatten¬ 
täkt)  en  temperatur,  som  ej  ens  uppgår  till  io°.  Önsk¬ 
värdheten  att  hålla  temperaturen  låg  framgår  i  synnerlig 
grad  av  vissa  ännu  ej  publicerade  undersökningar  över 
långsamfiltrernas  biologi. 

Slutligen  må  ur  biologisk  synpunkt  följande  jämförelser 
framhållas. 

Vid  nedsjö  finnes  ur  bakteriologisk-hygienisk  synpunkt 
näppeligen  några  större  skillnader  mellan  Björkfjärdens 
och  Ekeröfjärdens  vattenbeskaffenhet  från  ytan  till  om¬ 
kring  10  m  djup.  Halten  av  mikroorganismer  växlade 
under  år  1916  mellan  10  och  124  i  Ekeröfjärden  och 
mellan  18  och  160  i  Björkfjärden.  Vid  anställandet  av 
Eijkmaris  jäsningsprov  gav  intetdera  av  vattnen  positivt  ut¬ 
slag  med  1  cm3,  men  väl  någon  enstaka  gång  med  10 
cm3.  I  vanliga  fall  erfordrades  100  cm3  vatten  för  er- 
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Beteckning 
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A . 

10 — 15 

B  ... 

ej  angivet 

C  . 

1 

D  .. 

2  —  8 

E  1 

F  . 

ej  angivna 

(i  1 

II  . 

9 

70  mg/l,  samt  vid  30  m  till  94  mg/l.  Efter  1913  års 
starka  uppsjöperioder  var  klorhalten  vid  25  m  endast  34 
mg/l.  Ekeröfjärden  fyller  sig  åter  vid  uppsjö  ganska  snart 
med  saltvatten  till  sådan  grad,  att  vattnet  blir  obrukbart 
redan  på  grund  av  salthalten  och  kanske  ännu  mer  på 
grund  av  de  saltvattnet  åtföljande  föroreningarna. 

Härest  S.  Björktjärdens  vatten  användes,  behövde  man 
alltså  icke  ägna  uppsjöförhållandena  någon  som  helst  upp¬ 
märksamhet.  Men  även  en  annan  omständighet  tillkom¬ 
mer,  nämligen  vattnets  temperatur,  särskilt  sommartem¬ 
peraturen. 

Medan  Ekeröfjärdens  vatten  å  o  — 10  meters  djup  under 
högsommaren  blir  20  — 160,  når  Björkfjärdens  vatten  vid 


hållande  av  positivt  resultat.  Båda  vattendragen  kunna 
m.  a.  o.  å  de  här  ifrågavarande  nivåerna  anses  vara  prak¬ 
tiskt  sett  rena.  Vattenbeskaffenheten  i  Ekeröfjärden  under 
uppsjötider  har  redan  i  det  föregående  behandlats.  I 
Björkfjärden  har  vattnet  vid  alla  de  tillfällen  under  år 
1916,  då  förf.  för  vattenledningsverkets  räkning  under¬ 
sökt  detsamma,  befunnits  rent  ända  ned  till  30  m.  djup.  Vid 
uppsjöperioden  i  december  1913  sträckte  sig  det  rena 
vattnet  som  nämnt  ned  till  25  m. 

Plankton-  eller  sestonhalten  ställer  sig  däremot  rätt  olika 
i  de  båda  bäckenen.  Vid  för  Vattenledningsverkets  räk¬ 
ning  under  år  1916  tagna  vertikalhåvprov  erhöllos  föl¬ 
jande  siffror: 
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Cm®  seston  per  ttfi  vatten. 


Björkfjärden 


Datum  för  provtag 
ningen 

Ekeröfjärden 
(vid  vatten¬ 
verkets  intag) 

(mellan  Gissel¬ 
udden  och 
Långhälls- 
udde) 

(mellan  Stug- 
grundet  och 
Högantorp) 

8  mars . 

0,3 

3  ™aj  . 1 

1,4 

0,9 

1,1 

27  »  . j 

2,9 

9  augusti . 

10,6 

2,6 

2,8 

29  september . 

2,4 

>,4 

1  december . 

1.5 

0,4 

1  filtreringstekniskt 

hänseende  ställer  det  sig  givetvis 

avsevärt  fördelaktigare  för  ett  vattenverk  att  begagna  ett 
sestonfattigt  vatten  som  råvatten  än  ett  sadant,  vars  ses- 
tonhalt  är  ända  till  fyra  gånger  högre.  Ju  sestonrikare 
råvattnet  är,  desto  högre  ställa  sig  kostnaderna  för  dettas 
rening.  Filterbäddarna  behöva  så  mycket  oftare  rengöras, 
ju  ymnigare  sestonförekomsten  är  i  råvattnet.  Eventuellt 
erfordras  även  särskilda  anordningar  för  dettas  förrening, 
innan  det  kan  underkastas  vanlig  långsamfiltrering.  Även 
ur  ovan  behandlade  synpunkter  skulle  det  därför  medföra 
vissa  fördelar,  om  man  till  vattentäkt  kunde  begagna  sig 
av  Björkfjärdens  vatten,  t.  o.  m.  om  man  bortser  fran 
den  redan  förut  påpekade  fördelen,  att  vattentäkten  kan 
pågå  från  samma  ställe  utan  avbrott  året  runt,  under  det 
att  densamma  vid  inträdande  uppsjö  måste  avbrytas,  om 
den  äger  rum  i  Ekerö fjärden. 


broar  eller  klipphällar,  alltså  vid  stranden  istället  för  ä 
vattendragets  djupaste  ställe,  såsom  man  eljest  sökt  göra. 

I  april  1914  togos  proven  i  Järlasjön  å  8  meters  djup; 
isen  var  längre  ut  osäker.  I  april  1914  skedde  provtag 
ningen  i  Magelugnen  från  den  flottbro,  som  leder  över 
sjön  från  egendomen  Marieborg  till  Färgbron,  i  stället  för 
vid  Russtorp.  Ur  Kyrksjön  togos  proven  i  augusti  1914 
från  badhusbryggan  i  stället  för  i  sjöns  mitt.  På  samma 
sätt  hämtades  proven  upp  ur  Råstasjön  i  april  1914  trån 
en  klipphäll,  då  båt  ej  var  tillgänglig. 

Ovanstående  omständigheter  hava  medfört  bl.  a.  att 
endast  en  mindre  djupvattenhämtare  —  med  ofullkomli¬ 
gare  anordning  för  temperaturmätning,  djupmätning  o.  s.  v. 
kunnat  medföras. 

a)  Sjöar  inom  nederbördsområdet  A. 

Bland  dessa  sjöar  äro  de,  som  ligga  å  högre  nivå  än 
Järla-Hammarbysjöarna  huvudsakligen  utsatta  tör  förore¬ 
ningar  från  myrmarker  samt  i  någon  mån  från  jordbruks¬ 
rörelse,  däremot  föga  från  bostäder  och  icke  alls  från  in¬ 
dustri.  Järla-Hammarbysjöarna  äro  åter  i  hög  grad  ut¬ 
satta  för  föroreningar  av  snart  sagt  alla  slag:  Järlasjön 
från  Storängens  samhälle  samt  spridda  bostäder  utmed 
stränderna,  vidare  Järla  garveri  och  andra  fabriker ;  Ham¬ 
marbysjön  från  bostäder  runt  omkring  sjön,  vidare  Jäst¬ 
ängens  fabrik,  Liljeholmens  stearinfabrik,  tvättinrättningar 
m.  m.  Då  kloakvatten  i  allmänhet  är  väsentligt  både  tyngre 
och  saltrikare  än  vattnet  i  en  vanlig  sötvattensjö  (därest  denna 
ej  har  känning  av  havsvatteninblandning)  plägar  en  avse- 


II.  Sötvattenssjöar,  andra  än  Mälaren. 

Nedanstående  tabell  angiver  de  undersökta  sjöarna  med  avseende  på  belägenhet,  höjd  över  havet,  storlek,  nederbördsområde  m.  m. 


Neder¬ 
bördsom¬ 
rådets  Litt. 
vid  dessa 
undersökn. 

Sjöns  namn 

A 

Ältasjön  . 

Källtorpsjön . 

» 

Söderbysjön . 

Dammtorpsjön . 

> 

(ärlasjön  . 

Långsjön . 

T> 

Hammarbysjön  . 

B 

Trekanten  . 

C 

Långsjön . 

D 

Trehörningen 3  . 

» 

Orlången . 

(Ågestasjön) . 

> 

Magelugnen  . 

) 

Flatsjön  . 

y> 

Drev  viken  . 

E 

Judarn  4  . 

> 

Lillsjön  . 

I-' 

Kyrksjön . 

G 

Lötsjön  5  . 

1 

Råstasjön . 

II 

Kottlasjön  . 

Utloppet  utmynnar  i  Mälaren  eller 
Saltsjön  vid  nedanstående  ställe 


Saltsjön  vid  Danviken 
»  »  > 

T>  »  » 

»  l  » 

l  »  T> 

»  >  » 

»  »  * 


»  t>  Vårby . 

Saltsjön  vid  Uddby  (i  en  vik  av  Tyresö- 

viken) 

»  »  »  » 


T> 

»  >  > 

Ulvsundasjön  (Mälaren)  . 
»  » 

Bällstaviken . 

Haga — Brunnsviken  _ 

»  » 

Lilla  Värtan  vid  Mölna  . 


Höjdläge 
över  havet 
meter. 

Area 

1  km2 

sjöns 

nederbörds- 

Anmärkningar 

Decimaler 

uteslutna 

områdets 

23 

0,78 

6 

1  Härav  sumpmarker  c:a  0,23. 

24 

0,41 

3 

Vattnet  går  från  Älta-  och 

23l  > 

231 

18 

Källtorpsjöarna  genom  de 

0,57 

följande. 

5 

0,82 

22 

2  Härav  avsevärd  areal  kärr- 

5 

0,18 

3° 

marker. 

5 

0.95 

34 

3  Trehörningen  0.  Orlången 

0,18  2 

V, 

31 

0,34 

5 

utfalla  i  Ägestasjön,  denna 
i  Magelungen,  vars  vatten 

22 

0,97 

18 

—  liksom  Flatsjöns  —  av- 

21 

2,8 

48 

går  till  Drevviken.  Mellan 

21 

0,40 

71 

sistnämnda  sjö  och  Salt- 

21 

2, t 

107 

sjön  passeras  flere  små 

22 

0,64 

8 

sjöar. 

20 

9 

Mälarens 

6,0 

°,07 

0,12 

218 

U/2 

7 

4  Judarns  vatten  går  till  Lill¬ 
sjön. 

13 

0,08 

u/2 

5  Lötsjöns  vatten  avgår  till 

0,o6 

1 

Råstasjön. 

2 

c:a  1 1 

0,27  G 
0,26 

5  Vs 

4 

(i  Härav  sumpmarker  0,08. 

Provtagningen  av  vattnet  uti  insjöarna  har  varit  för¬ 
bunden  med  vissa  svårigheter,  vilka  icke  förekomma  i 
Mälaren  eller  Saltsjön,  varest  med  få  undantag  varje  sta¬ 
tion  var  åtkomlig  med  ångbåt.  I  Drevviken  kunde  motor¬ 
båt  förhyras,  eljes  hava  vattenproven  i  regel  tagits  dels  i 
roddbåt,  dels  från  isen.  Några  gånger  har  båt  ej  kunnat 
anskaffas,  eller  ock  har  isen  ej  varit  gångbar.  Av  dessa 
orsaker  ha  proven  i  några  få  fall  tagits  från  bryggor, 


värd  ökning  av  klorhalten  mot  bottnen  i  en  sådan  sjö  ut¬ 
göra  en  ganska  god  indikator  för  kloakvattentillflöde.  Sär-; 
skilt  är  detta  märkbart  då  isen  ligger  på  och  alltså  vatt¬ 
nets  lagring  ej  störes  av  vinden.  Kommer  så  härtill,  att 
om  vintern  det  kallaste  vattnet  också  är  det  lättaste  så 
finnes  häruti  en  förstärkt  anledning  till  differenser  i  klor- 
halt  vid  kloakförorenat  vatten.1 

1  Kloakvattnet  äger  om  vintern  en  temperatur  några  grader  över  o. 
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Nedanstående  tabell  visar  exempel  å  nu  antydda  för¬ 
hållande  (vid  isbelagd  sjö): 


Klorhalt  mg/lit. 

Sjöns  namn 

vid  ytan 

vid 

bottnen 

differens 

Anm 

Ältasjön  . 

6,0 

6,5 

0,5 

Djupskillnad,  m 

=  3-s 

Källtorpssjön . 

5>° 

5,o 

0 

574 

Järlasjön . 

19.  s 

48 

28,  s 

=  1 8 

I  Tam  marbysjön  . 

20 

32 

I  2 

=  4 

Givetvis  inverkar  också  skillnaden  mellan  provtagnings- 
djupen,  dock  visar  en  jämförelse  med  den  grunda  Ham¬ 
marbysjön,  att  denna  faktor  betyder  väsentligt  mindre  än 
den  förut  angivna.  Vi  återkomma  längre  fram  till  lik¬ 
nande  förhållande  vid  andra  sjöar. 

Underkastar  man  halten  luftsyre  hos  de  olika  vattnen 
en  närmare  granskning,  finner  man,  hurusom  i  vissa  fall 
den  så  att  säga  naturliga  föroreningen  (genom  dekompo- 
sitionsprodukter  och  rester  av  sjöns  naturliga  fauna  och 
Hora)  varit  i  stånd  att  framkalla  en  syrebrist,  som  skulle 
kunnat  låta  förmoda  närvaro  av  vida  allvarligare  förore¬ 
ningar. 

Exempelvis  är  bottenvattnet  i  den  särdeles  rena  Älta- 
sjön  3/  1914  ej  långt  från  syrefritt;  detsamma  gäller 

samtidigt  även  Dammtorpssjön,  där  t.  o.  m.  ytvattnet  visar 
en  syrehalt,  som  utgör  blott  c:a  12  %  av  vad  vattnet  kan 
innehålla  (syrebrist  alltså  =88  %).  Isen  hade  nu  legat 
på  hela  vintern.  Denna  sjö  kan  dock  anses  för  sällsynt 
rik  på  växtlighet,  med  däri  levande  djur,  vilket  allt  efter 
vegetationsperiodens  slut  naturligtvis  ger  anledning  till  be¬ 
tydande  mängder  dekompositionsprodukter.  Såsom  en  mot¬ 
sättning  härtill  må  anföras  vattnet  i  den  veterligen  starkt 
förorenade  Järlasjön.  Ytvattnet  här  höll  nyssnämnda  datum 
5,3  cm8/l  syre;  det  var  m.  a.  ord  mer  än  till  hälften 
mättat.  Och  nu  vid  8  m  var  det  till  c:a  I/3  mättat.1 

Förklaringen  till  nu  anförda  förhållande  synes  vara  att 
söka  däri,  att  det  till  sjön  rinnande  vattnet  luftas  i  fallet 
vid  Nacka,  varefter  detsamma  flyter  fram  omedelbart 
under  isen  utan  att  hava  hunnit  blandas  med  det  orena, 
syrefriare  bottenvattnet  (klorhalten  å  8  m  är  5  mg  större 
än  i  ytvattnet).  Att  tiden,  under  vilken  sjöarna  äro  is- 
belagda,  spelar  en  viss  roll  antydes  av  en  jämförelse  med 
resultaten  från  x5/2  1916.  Syrehalten  i  Dammtorpssjöns 
ytvatten  var  nämligen  då  3,7  cm3/l  och  i  Järlasjöns  yt¬ 
vatten  6,2  cm3  samt  ännu  vid  5  m  4  cm3.  (Djupare 
ned  råder  dock  här  stor  syrebrist.)  T.  o.  m.  i  Hammar¬ 
bysjöns  ytvatten  finnas  kvar  4  cm3/Iit.  Svavelväte  upp¬ 
träder  vid  sommarprovtagning  samtidigt  i  Hammarbysjöns 
och  Järlasjöns  bottenvatten.  I  avseende  på  vattnets  ge¬ 
nomskinlighet  (med  vitskiva)  och  färg  visar  samma  som¬ 
marserie  nedanstående  siffror: 


Synlighetsgräns 

Cm 

Färg  mg/lit 
Karamell 

Källtorpssjön . 

214 

30 

Ältasjön . 

1 1  I 

20 

Järlasjön . 

86 

1 10  å  120 

Hammarbysjön  . 

67 

45 

1  Prov  å  större  djup  kunde  ej  tagas  på  grund  av  isens  svaga  be¬ 
skaffenhet. 


(De  fysiska  och  kemiska  resultaten  finnas  f.  ö.  sam¬ 
manställda  i  tabell  8.)  För  de  biologiska  undersöknin¬ 
garna  redogöres  här  nedan. 

I  bakteriologiskt  hänseende  äro  Älta-,  Källtorps-  och 
Dammtorpssjöarna  varandra  ganska  lika.  Halten  mikro¬ 
organismer,  här  nedan  benämnd  »m-halten»,  svänger  mel¬ 
lan  120  och  380,  och  jäsningstitern,  här  nedan  benämnd 
»j»  är  i  alla  tre  densamma,  1  <  j  </  10.  I  Järlasjön  är 
m- halten  åter  uppe  i  1  700 — 1  800  och  jäsningstitern  så¬ 
väl  vid  ytan  som  vid  botten  0,1  <.  j  <  1. 

Både  de  planktologiska  och  de  bakteriologiska  under¬ 
sökningsresultaten  tyda  på  att  Ältasjön,  Källtorpssjön  och 
Dammtorpssjön  föra  ett  i  hygieniskt  hänseende  oligosa- 
probt,  d.  v.  s.  praktiskt  taget  nästan  rent  vatten.  Järla¬ 
sjöns  vatten  innehåller  däremot,  av  jäsningstitern  att  döma, 
små  mängder  kloakvatten.  M-halten  tyder  ju  också  på 
en  stegrad  halt  av  för  metatroferna  användbara  organiska 
ämnen.  Vattnets  förhållande  till  mjölk  konfirmerar  jäs- 
ningstiterns  resultat.  Av  planktonundersökningen  av  Järla¬ 
sjön  kunna  knappast  några  slutsatser  dragas  rörande  vattnets 
hygieniska  beskaffenhet,  som  stämma  överens  med  dem, 
som  de  bakteriologiska  resultaten  givit  anledning  till. 
Vattnet  synes  av  planktonanalysen  att  döma  vara  praktiskt 
taget  nästan  rent.  En  felkälla  finnes  nog  emellertid  här 
uti  provtagningen.  Genom  håvens  maskor  ha  antagligen 
passerat  de  nannoplanktonter,  som  kanske  skulle  ha  kom¬ 
mit  de  planktologiska  och  de  bakteriologiska  undersök¬ 
ningsresultaten  att  visa  större  överensstämmelse. 

April  1914. 

Beträffande  resultaten  av  de  bakteriologiska  undersök¬ 
ningarna  av  systemets  vatten  är  följande  att  omnämna. 
M-halten  är  i  Älta-,  Källtorps-  och  Dammtorpssjöarna  låg; 
den  varierar  mellan  22  och  5°°-  Dessa  tal  liksom  jäs¬ 
ningstitern,  vilken  är  10  <j  för  de  tre  sjöarnas  vatten, 
visa,  att  tilloppet  av  kloakvatten  måste  vara  synnerligen 
ringa  vid  denna  årstid.  Vattnens  förhållande  till  mjölk 
och  metylenblått  pekar  också  i  samma  riktning.  Vattnet 
är  liksom  i  november  1913  i  alla  tre  sjöarna  praktiskt 
taget  rent.  De  direkt  mikroskopiska  undersökningarna 
av  dessa  vattendrag  ha  även  givit  samma  resultat.  Järla¬ 
sjöns  vatten  har  såväl  vid  ytan  som  vid  bottnen  en  relativt 
hög  m-halt  att  uppvisa.  Jäsningstitern  är  o,!  <j<  1, 
med  andra  ord  tydande  på  en  halt  av  små  mängder  kloak¬ 
vatten.  Mjölken  surnar  redan  inom  16  timmar  och  me¬ 
tylenblått  avfärgas  inom  120 — 168  timmar.  Vattnet  är 
tydligt,  om  ock  ej  så  starkt  förorenat.  Dess  rätt  höga 
halt  av  monader  och  andra  flagellater  tyder  också  på  när¬ 
varo  av  smutsvatten.  Detsamma  är  fallet  med  Hammar¬ 
bysjön,  ehuru  i  ännu  högre  grad.  Dennas  vatten  är  rikt 
på  spiriller  (Spirillum  Undula),  innehåller  tämligen  stora 
mängder  ciliater  och  dessutom  rikligt  med  Trachelomonas, 
Euglena  och  andra  flagellater,  vilka  alla  på  grund  av  sin 
höga  frekvens  visa,  att  ett  i  avsevärd  grad  förorenat 
vatten  föreligger.  Vid  ytan  är  vattnet  betydligt  renare  än 
vid  bottnen,  där  jäsningstitern  går  ned  till  0,0 1  <  j  <  0,1 ; 
vilket  liksom  m-halten  talar  för  närvaro  av  icke  obetyd¬ 
liga  kvantiteter  kloakvatten.  Reduktionstiden  är  vid  me 
tylenblått-provet  120 — 144  timmar,  m.  a.  o.  ungefär  den¬ 
samma  som  i  Järlasjön.  I  överensstämmelse  med  jäsnings- 
provets  resultat  koagulerar  bottenvattnet  mjölk  inom  24 
timmar,  ytvattnet,  som  har  jäsningstitern  0,1  <  i<  i,<>, 
först  inom  36  timmar. 


io6 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


23  JUNI  1920 


Juli  1914. 

I  bakteriologiskt  hänseende  visar  sig  vattnet  i  systemets 
samtliga  sjöar  vara  avsevärt  orenare  än  vid  föregående 
serier.  M-halten  är  ungefär  densamma  i  Älta-  och  Käll- 
torpssjöarna  som  vinter  och  vår,  i  Dammtorpssjön  är  den 
dubbelt  så  hög,  i  Järla-  och  Hammarbysjöarna  unge¬ 
fär  densamma  som  vid  näst  föregående  serier.  Jäsnings- 
titern  anger  att  sommaren  medför  en  ökad  tillförsel  av 
kloakvatten  till  samtliga  sjöar.  En  ökning  av  jäsnings- 
alstrarnas  antal  genom  dessas  förökning  i  vattnet  torde 
få  anses  utesluten.  Folkmängden  omkring  sjöarna  erfar 
emellertid  en  betydande  tillväxt  på  sommaren;  på  våren 
och  försommaren  avrinner  med  gödselvatten  förorenat  yt¬ 
vatten  från  åker  och  äng  uti  sjöarna.  Tvätt  och  rengö¬ 
ring  förekommer  mera  på  sommaren  invid  sjöarna  än  å 
övriga  årstider.  Alla  dessa  faktorer  bidraga  till  att  höja 
vattnets  halt  av  jäsningsalstrare.  Ältasjöns  vatten,  vilket 
både  vid  ytan  och  botten  har  en  låg  m-halt  (140 — 320), 
ger  med  1  cm8,  men  icke  med  0,1  cm8  positivt  utslag 
vid  Eijkmans  jäsningsprov;  jäsningstitern  är  m.  a.  o.  0,1 

<  j  <C  1,0,  tydande  på  närvaron  av  små  mängder  kloak¬ 
vatten.  Vattnets  förhållande  till  mjölk  synes  visa,  att 
bottenvattnet  är  en  hårsmån  orenare  än  det  vid  ytan.  1 
Källtorpssjön  befinner  sig  det  svagt  förorenade  vattnet 
lagrat  å  ytan,  under  det  att  praktiskt  taget  nästan  rent 
vatten  fyller  bäckenets  djupare  delar.  Dammtorpssjöns 
vatten  har,  om  man  dömer  på  grund  av  de  bakteriolo¬ 
giska  undersökningarnas  resultat,  ungefär  samma  renhets¬ 
grad  som  Ältasjöns.  Den  högre  m-halten  hos  vattnet  i 
Dammtorpssjön  kan  tydas  som  bevis  på  en  obetydligt 
högre  halt  av  metatrof  näring  i  detta  vatten.  Mjölkprovet 
pekar  också  i  samma  riktning.  Vattnet  i  Järlasjön  är  vid 
denna  tidpunkt  avsevärt  förorenat.  Det  innehåller  vid 
ytan  och  å  10  m  djup  icke  obetydliga  mängder  kloak¬ 
vatten.  Bottenvattnet  synes  av  jäsningstitern  att  döma 
innehålla  något  mindre  kloakvatten  än  vattnet  ovanför, 
men  då  m-halten  är  högre  vid  bottnen  (19  m)  än  vid  10 
m  torde  vattnets  saprobilitetsgrad  praktiskt  sett  vara  unge¬ 
fär  densamma  å  dessa  djup.  De  direkt  mikroskopiska 
undersökningarna  tyda  också  på  en  avsevärd  förorening 
hos  Järlasjöns  vatten.  Än  mera  är  detta  fallet  med  Ham¬ 
marbysjön,  vars  vatten  vid  ytan  har  jäsningstitern  0,0 1 

<  j  <  0,1  och  vid  5  m  djup  (botten)  o, 001  <  j  <  o, 01, 
indicerande  avsevärd,  resp.  rätt  stark  förorening  med  fä- 
kalhaltigt  kloakvatten.  Den  höga  m-halten,  liksom  även 
planktons  rikedom  på  scenedesmacéer,  Euglena  tripteris, 
vorticellider,  m.  fl.  visa  att  ett  tydligt  /9-mesosaprobt  vatten 
föreligger.  Bottenvattnet  innehåller  också  svavelväte  vid 
denna  tidpunkt. 

Februari  1916. 

Av  systemets  sjöar  undersöktes  endast  Dammtorpssjön, 
Järla-  och  Hammarbysjöarna. 

Ur  resp.  sjöar  upphämtat  håvplankton  är  synnerligen 
fattigt  på  såväl  direkt  mikroskopiskt  påvisbara  bakterier 
och  schizofyceer  som  ock  dialomacéer  och  grön- alger.  Järla¬ 
sjöns  vattten  är  ju  mycket  rikt  på  flagellater  uti  1  cm3- 
provet,  men  i  medels  håv  infångat  seston  saknas  dessa 
nannoplanktoner  naturligtvis  alldeles.  Dammtorpssjön  är 
praktiskt  taget  fri  från  rotatorier  och  krustacéer,  av  vilka 
båda  klasser  Järlasjön  och  Hammarbysjön  innehålla  stora 
mängder. 

Cm3-planktonproven  upplysa  ej  mycket  om  vattnets 


kvalitet,  med  undantag  av  Järlasjöns  vattenprov,  i  vilket 
ungefär  100  flagellater  per  cm8  påträffades.  1  cm8-pro- 
vet  från  Dammtorpssjön  innehåller  10  individ  av  Synedra 
pulchella,  1  individ  av  Synedra  acus,  1  individ  av  Euglena 
viridis  och  2  exemplar  av  ciliater,  vilken  planktonsamman¬ 
sättning  synes  tyda  på  en  svag  förorening  hos  vattnet. 
Ur  150  cm8  vatten  från  Dammtorpssjön  medelst  formalin 
utfällt  seston  innehåller  emellertid  icke  de  organismer, 
vilka  evehtuellt  kunna  indicera  förorening  i  så  stora  mäng¬ 
der,  att  man  med  stöd  härav  skulle  kunna  anse  sig  vara 
berättigad  att  beteckna  vattnet  såsom  förorenat.  Icke  ens 
100  cm3  vatten  ur  denna  sjö  ha  givit  positivt  resultat  vid 
Eijkmans  prov,  vilket  visar  att  ett  från  kloakvatten  praktiskt 
taget  fritt  ytvatten  föreligger.  M-halten  är  också  relativt  rätt 
låg.  Metylenblått  avfärgas  först  efter  336  timmar.  Damm¬ 
torpssjöns  vatten  innehåller  små  mängder  av  samma  Gleno- 
dinium,  som  iakttagits  i  Lötsjön  och  Råstasjön.  Vertikal¬ 
provet  från  Järlasjön  har  en  hög  halt  av  Epistylis  plicatilis, 
Triarthra  longisela  och  Anureea,  vilka  alla  ingalunda  försmå 
förorenade,  på  metatrof  näring  rika  vatten.  Såväl  kladocerer 
som  kopepoder  äro  allmänna  uti  Järlasjön.  Både  m-halt 
och  jäsningstiter,  vilken  senare  är  0,0 1  <  j  <_o,i  vid  ytan 
och  o, oq  1  <  j  <_  o, 01  vid  15  m  djup  (botten)  —  proven 
togos  ej  å  sjöns  djupaste  ställe  — ,  tala  för  ett  rätt  starkt 
förorenat  vatten.  M-halten  uppgår  vid  ytan  till  20  000, 
vid  botten  till  400  000.  o, 01  cm3  vatten  koagulerar  mjölk 
vid  370  inom  240  (ytan)  resp.  96  (bottnen)  timmar  med 
sur  reaktion.  Metylenblått  avfärgas  vid  18  —  20°  inom 
192,  resp.  456  timmar,  vid  37°  inom  72,  resp.  48  timmar. 
Dessa  senare  undersökningsresultat  överensstämma  med 
dem  jäsningsprovet  och  den  direkt  mikroskopiska  analysen 
av  vattnet  givit.  Vad  Hammarbysjön  angår,  har  den  di¬ 
rekt  mikroskopiska  undersökningen  här  givit  ungefär  samma 
resultat  som  i  Järlasjön.  Utom  de  där  funna  organismerna 
innehåller  Hammarbysjön  tämligen  rikliga  mängder  Polyar- 
thra  platyptera  och  vidare,  ehuru  endast  i  enstaka  exem¬ 
plar,  den  /9 — a  mesosaproba  Brachionus  angularis,  allt  i 
likhet  med  vattnets  m-halt  och  dess  jäsningstiter  —  0,1 
<  j  j<  1  vid  2  m  djup  —  tydande  på  förorening.  M- 
halten  är  visserligen  92  000,  men  jäsningstitern  tyder  ej 
på  närvaron  av  mera  än  små  mängder  fäkalhaltigt  kloak¬ 
vatten.  I  samma  riktning  som  jäsningstitern  pekar  mjölk¬ 
provet.  Mjölk  koaguleras  vid  37°  av  1  cm8  vatten  inom 
72  timmar,  av  0,1  cm3  vatten  först  efter  240  timmar, 
men  av  0,0 1  cm3  icke  inom  en  månads  tid.  Metylenblått 
reduceras  inom  144  timmar  vid  18 — 20°,  inom  72  timmar 
vid  37°.  Undersökningarnas  resultat  torde  berättiga  till 
att  draga  den  slutsatsen,  att  vattnet  är  rätt  starkt  föro¬ 
renat.  I  bottenvattnet  har  svavelväte  påvisats.  Här  kunna 
dock  samma  ord  som  vid  1912  års  undersökning  ned- 
skrevos  om  Hammarbysjön  gälla:  »Jäsningstitern  är  stän¬ 
digt  låg,  vilket  talar  för  att  den  jämförelsevis  höga  halten 
av  organiska  ämnen  i  sjön  endast  delvis  är  att  tillskriva 
förorening  med  fäkalier.» 

b)  Nederbördsområde  B. 

Till  detta  —  ganska  obetydliga  —  nederbördsområde 
hör  numera  endast  en  egentlig  sjö:  Trekanten,  nära  Lilje¬ 
holmen.  En  obetydlig  göl  (»Långsjön»)  är  nämligen  så 
liten,  att  den  knappast  kan  benämnas  sjö. 

Trekantens  omgivningar  äro  delvis  ganska  tätt  bebyggda, 
och  notoriska  föroreningar  av  sjön  hava  länge  ådragit  sig 
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uppmärksamheten.  Redan  1905  utfördes  av  denna  anled¬ 
ning  analyser  å  vattnet. 

Bland  nu  föreliggande  kemiska  och  fysikaliska  undersök¬ 
ningar  (se  tab.  9)  finnas  serier  från  högvinter  (febr.),  vår¬ 
vinter,  våren  (maj),  eftersommaren  (aug.)  och  senhösten 
(nov.).  I  februari,  då  ett  istäcke  om  36  cm  låg  på  sjön, 
visade  vattnet  den  för  kloakförorenade  vatten  under  lik¬ 
nande  förhållanden  karakteristiska  lagringen  —  med  en 
differens  i  klorhalten  mellan  bottnen  och  ytan  av  9  mg/l, 
ehuru  djupskillnaden  var  blott  4,5  m.  Såsom  man  ock 
kunde  vänta  av  ett  förorenat  vatten,  till  vilket  blott  föga 
nytt  vatten  tillkommer,  var  syrebristen  i  alla  vattenlager 
betydlig  (varierande  mellan  83  och  97  %).  Ett  helt 
olika  förhållande  framträder  vid  maj-undersökningen.  I 
vattenlagren  från  ytan  till  botten  (5  m)  råder  ett  syre¬ 
överskott  som  varierar  mellan  2,3  och  5,6  cm3/l  eller  ut¬ 
tryckt  i  procent  motsvarar  en  mättning  till  128  å  173  %. 
Samma  fenomen  återfinnes  icke  sällan  i  vatten,  där  alg¬ 
vegetationen  är  rik  samt  utsatt  för  solljus.  Härvid  avge 
algerna  syre  till  vattnet.  Emellertid  efterföljes  syreöver¬ 
skottet  ej  sällan  av  stor  syrebrist  eller  t.  o.  m.  svavel¬ 
väteutveckling;  eller  kan  det  t.  o.  m.  förekomma  att  syre¬ 
överskott  finnes  å  ytan  och  svavelväte  blott  få  meter  dju¬ 
pare  (se  t.  ex.  Djurgårdsbrunnsviken  31/ 19  n  eller  Haga- 
Brunnsviken  9/6  1910.)1  Vid  den  undersökning,  som  följde 
i  augusti,  var  vattnet  vid  Trekantens  botten  (5  m)  svavel- 
vätehaltigt,  medan  vid  ytan  full  mättning  med  syre  var  rådande. 
Under  senhösten  (1913)  voro  vattenlagren  i  avseende  på 
salthalt  nästan  lika2  från  ytan  till  bottnen.  En  syrebrist 
av  4,1  å  4,7  cm3/l  var  rådande. 

Vid  tvänne  tillfällen  (nov.  13  och  aug.  14)  undersöktes 
vattnets  genomskinlighet  medelst  vitskiva,  och  visade  sig 
härvid  betydande  olikheter  från  ena  tillfället  till  det  andra, 
i  det  synlighetsgränsen  var  resp.  190  och  75  mm. 

Få  sjöar  hava  vid  olika  undersökningstillfällen  givit  så 
skiljaktiga  undersökningsbilder. 

En  siffra  som  jämförelsevis  föga  ändrat  sig  är  halten 
torrsubstans.  Denna  var  i  dec.  1905  381  ä  386  mg/l, 
i  nov.  1913  325  och  i  maj  1914  327  mg/l. 

För  de  biologiska  undersökningarna  redogöres  här  nedan. 

Sjön  undersöktes  biologiskt  nov.  1913,  sept.  1914  och 
februari  1916  (jfr  tab.  9). 

November  1913. 

Den  direkt  mikroskopiska  undersökningen  av  ur  Tre¬ 
kanten  silat  plankton  tyder  på  att  vattnet  i  denna  sjö  är 
avsevärt  förorenat.  Indikatorer  äro  i  detta  fall  de  rikligt 
förekommande  Brachionus- arterna  av  y?-mesosaprob  typ  och 
Cyclops  strenuus,  vilken  även  är  /3-mesosaprob.  Dinobryon 
sociale  torde  i  likhet  med  Peridinium  tabulatum  kunna  räknas 
till  de  planktonter,  som  ingalunda  försmå  organiska  för¬ 
oreningar  i  ett  vatten  utan  tvärtom  på  samma  sätt  som 
de  oligosaproba  An  urna- arterna  blomstra  upp,  när  ett 
vattendrag  mottager  rätt  så  avsevärda  tillflöden  av  kloak¬ 
vatten. 

Av  den  bakteriologiska  undersökningens  resultat  kan 
man  draga  den  slutsatsen,  att  Trekantens  bäcken  tillföres 
icke  obetydliga  mängder  fäkalhaltigt  kloakvatten.  Härpå 
tyder  icke  endast  vattnets  förhållande  vid  jäsningsprov 
och  till  mjölk  utan  även  dess  inverkan  på  metylenblått. 

1  Litteraturförteckn.  25  b. 

*  I  stället  för  klortilrering  utfördes  nu  mätning  av  elektriskt  mot¬ 
stånd  vid  18°  C. 


Ytvattnet  reducerar  visserligen  ej  inetylenblåttlösningen 
förrän  efter  144  timmar  vid  20°,  men  bottenvattnet  redan 
efter  84  timmar  vid  samma  temperatur,  vilket  senare  visar 
en  avsevärd  förorening  hos  vattnet  med  organiska,  de  av¬ 
färgande  mikroorganismernas  utveckling  befordrande  ämnen. 
Vattnet  har  också,  som  förut  är  anfört,  en  ganska  stor 
syrebrist  att  uppvisa  såväl  vid  ytan  som  vid  bottnen. 

Maj  1914. 

Den  direkt  mikroskopiska  undersökningen  har  givit  till 
resultat,  att  man  synes  kunna  antaga  en  rätt  avsevärd 
förorening  av  Trekantens  vatten.  Närvaron  av  betydande 
mängder  av  den  i  förorenat  vatten  gärna  uppblomstrande 
Stephanodiscus  Hantzschii  (var.  ? ),  av  likaså  stora  mängder 
av  Ankis  tro  desmus  falcatus,  Kirchneriella- arter,  Brachionus 
pala,  Triarthra  longiseta  och  Cyclops  strenuus  tala  för  detta 
omdömes  riktighet. 

De  bakteriologiska  analysresultaten  angiva  ej  någon 
starkare  förorening.  M-halten  är  nu  såväl  vid  ytan  som 
vid  bottnen  endast  hälften  av  vad  den  var  i  november 
1913,  jäsningstitern  är  å  båda  djupen  0,1  och 

förhållandet  till  metylenblått  antyder  ej  någon  betydande 
förorening.  Metylenblått  avfärgas  först  efter  384,  resp. 
336  timmar.  Mjölk  koaguleras  vid  370  med  sur  reak¬ 
tion  av  1  cm3  vatten  inom  28  timmar.  Av  jäsningstitern 
att  döma  kan  man  antaga,  att  Trekantens  vatten  vid  denna 
tid  är  svagt  förorenat  med  kloakvatten.  Vattnet  är  såväl 
vid  ytan  som  bottnen  övermättat  med  syre. 

September  1914. 

I  stort  sett,  torde  man  kunna  säga,  att  renhetsgraden 
hos  Trekantens  vatten  är  ungefär  densamma  i  september 
1914  som  vid  de  båda  föregående  provtagningstillfällena. 
Vattnet  äger  en,  av  sammansättningen  av  sjöns  fyto-  och 
zooplankton  att  döma,  svagt  /9-mesosaprob  karaktär.  Vid 
jämförelse  av  den  bakteriologiska  undersökningens  resul¬ 
tat  blir  omdömet  detsamma.  M-halten  är  ovanligt  låg, 
men  jäsningstitern,  o, 01  <C  j  <  0,1  vid  ytan  och  0,1  <  j  _<  1 ,0 
vid  bottnen,  angiver  en  avsevärd  förorening  med  fäkal¬ 
haltigt  kloakvatten.  Svavelväte  har  dock  lika  litet  nu  som 
vid  någon  av  övriga  undersökningsserier,  vid  vilka  prov 
för  biologiska  undersökningar  samtidigt  tagits,  kunnat  på¬ 
visas  i  vattnet.  Endast  den  7  augusti  1914»  då  prov  för 
kemiska  undersökningar  togos,  var  vattnet  syrefritt  vid 
bottnen  och  innehöll  dessutom  4  111g  H2S  per  liter. 

Februari  1916. 

De  i  och  för  undersökningarna  erforderliga  proven  togos 
den  22  februari. 

Vattnets  halt  av  plankton  är  i  likhet  med  övriga  vid 
denna  tid  undersökta  sjöars  ringa.  Under  det  att  seston- 
halten  i  Trekanten  i  november  1913  utgjorde  11,4  cm:! 
per  m3,  var  siffran  för  maj  1914  9,7  cm8,  för  september 
1914  7,7  cm3  och  för  februari  1916  endast  2,8  cm3. 

Vertikalprovet  från  Trekanten  innehåller  vid  denna  tid¬ 
punkt  spår  av  Beggiatoa  alba  och  mycket  små  mängder 
diatoma(ccr,  men  rikligt  med  Ankistrodesmus falcatus,  Triarthra 
longiseta,  Anureea  aeuleata  och  kopepodlarver,  vilkas  fre¬ 
kvens  betecknas  med  cc.  Brachionus  angularis  är  i  detta 
prov  sällsynt.  Cyklopider  ochj^diaptomider  äro  endast 
tämligen  allmänna.  Deras  blomstringstid  har  ännu  ej 
börjat. 
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I  kubikcentimeterprovet  från  4,5  m  djup  observerades 
en  tråd  av  Melosira  grant/lata,  två  exemplar  av  den  /?- 
mesosaproba  Nitzschia  acicnlaris  och  134  exemplar  av 
Ankistrodesmus  falcatus .  Uti  september  1914  innehöll  1 
cm8  vatten  250  individ  av  sistnämnda  organism. 

Vattnets  m-halt  är  hög  (87  000  per  cm8),  jäsningstitern 
är  0,1  <  j  <  1,0  och  0,1  cm3  vatten  koagulerar  mjölk  och 
förändrar  dennas  reaktion  till  sur  inom  24  timmar.  Me- 
tylenblått  avfärgas  vid  20°  inom  120  timmar,  vid  370 
redan  inom  7  2  timmar. 

Såväl  de  direkt  mikroskopiska  som  de  bakteriologiska 
undersökningsresultaten  visa,  att  ett  svagt  /2-mesosaprobt 
vatten  föreligger.  Trekantens  vatten  är  m.  a.  o.  vid  denna 
id  i  ganska  avsevärd  grad  förorenat  med  kloakvatten. 

c)  Nederbördsområde  C. 

Endast  en  sjö  —  Långsjön  —  tillhör  detta  nederbörds¬ 
område.  Denna  sjö  är  efter  längden  tudelad  av  gränsen 
mellan  Brännkyrka  (Stockholms  stad)  och  Huddinge.  Å 
Stockholmssidan  är  trakten  vid  sjön  bebyggd  med  lant¬ 
egendomar  och  talrika  villor;  på  Huddingesidan  finnes  ett 
par  lantegendomar. 

Fysikalisk-kemisk  undersökning  ägde  rum  nov.  1913 
och  maj  1914  och  visade  vattnet  vid  båda  tillfällena  täm¬ 
ligen  likartad  beskaffenhet.  (Se  tabell  10.)  Elektrisk  mot- 
ståndsmätning  visade  ock,  att  vattnet  i  avseende  på  salt- 
halt  var  vid  båda  tillfällena  så  gott  som  homogent  från 
ytan  till  bottnen.  Syrebristen  var  under  hösten  rel.  liten 
och  under  våren  nära  noll.  Torrsubstans  95  å  97  mg/l. 
Synlighetsgräns  för  vitskiva  195  å  200  cm.  De  förore¬ 
ningar  i  sjön,  till  vilkas  närvaro  man  på  grund  av  be- 
byggelsen  å  dess  stränder  måste  sluta,  giva  sig  icke  till¬ 
känna  vid  kemisk  eller  fysikalisk  undersökning,  utan  för¬ 
håller  sig  vattnet  i  dessa  avseenden  såsom  ett  praktiskt 
sett  rent  vatten. 

Från  närboende  invid  sjön  har  visserligen  till  Stock¬ 
holms  stad  inkommit  klagomål  över  vattnet;  detta  gällde 
dock  ej  dess  förorening  i  detta  ords  allmänna  betydelse 
utan  de  besvärligheter,  som  vållades  av  den  rika  växtlig¬ 
heten  (näckrosor  m.  m.)  med  hänsyn  till  simbad  i  sjön. 
Klagomålen  ledde  dock  ej  till  någon  åtgärd. 

Biologiskt  har  Långsjön  undersökts  i  november  1913, 
maj  1914  och  september  1914  (jfr  tab.  10). 

November  igij. 

Långsjövattnets  halt  av  å  köttpeptongelatin  odlingsbara 
mikroorganismer  är  relativt  ringa,  625,  resp.  650  per  cm3 
vid  ytan  och  bottnen.  Jäsningstitern  är  vid  ytan  0,1 
<  j  <  1,0,  vid  2,5  m  djup  (bottnen)  1,0  <  j  <.  10,  o,  an¬ 
tydande  en  halt  av  små,  resp.  mycket  små  mängder  kloak¬ 
vatten.  Ytvattnet  avfärgar  metylenblått  först  efter  984 
timmar,  bottenvattnet  efter  744  timmar.  Jäsningstitern 
anger  en  svag  förorening  uti  ytvattnet,  reduktasprovet  i 
överensstämmelse  med  gelatinplattkulturerna  en  något  högre 
halt  av  metatrofa  mikrober  i  bottenvattnet.  Skillnaden  i 
renhetsgrad  mellan  yt-  och  bottenvatten  är  sålunda  på  det 
hela  taget  rätt  ringa.  Både  de  direkt  mikroskopiska  och 
de  bakteriologiska  undersökningarnas  resultat  ange,  att 
vattnet  i  Långsjön,  såsom  ytvatten  betraktat,  vid  denna 
tidpunkt  är  praktiskt  sett  nästan  rent. 

Maj  1Q14. 

Den  bakteriologiska  undersökningen  av  vattnet  i  Lång¬ 
sjön  har  givit  följande  resultat.  M-halten  är  160  per  cm3, 


jäsningstitern  1,0  <  j  <.  10,0;  mjölk  koaguleras  och  pep- 
toniseras  med  bibehållande  av  amfotär  reaktion.  Allt 
detta  tyder  på  ett  praktiskt  taget  nästan  rent  vatten.  Me¬ 
tylenblått  avfärgas  visserligen  redan  efter  408  timmar,  alltså 
på  ungefär  hälften  så  kort  tid  som  av  november-seriens 
ej  fullt  så  rena  vatten.  Reduktasprovet  har  emellertid  — 
såsom  redan  i  det  föregående  framhållits  —  ej  visat  sig 
tillförlitligt,  när  det  gällt  att  påvisa  små  skillnader  i  endast 
svagt  förorenade  eller  praktiskt  taget  rena  vattens  hygie¬ 
niska  beskaffenhet,  varför  hänsyn  ej  bör  tagas  till  dettas 
resultat  i  föreliggande  fall.  Vattnets  förhållande  till  mjölk 
talar  också  för  att  vattnet  är  praktiskt  taget  rent.  De  i 
Långsjön  funna  planktonorganismerna  indicera  ej  heller 

någon  förorening  av  vattnet. 

v 

Sep  le  m  ber  1914. 

De  för  undersökningarna  behövliga  proven  togos  den 
3  september. 

Vid  detta  liksom  vid  föregående  undersökningstillfällen 
har  Långsjöns  vatten  visat  sig  vara  praktiskt  taget  fritt 
från  sådana  planktonorganismer,  som  kunna  indicera  nämn¬ 
värd  eller  starkare  förorening  med  kloakvatten.  Den  bak¬ 
teriologiska  undersökningens  resultat  tyda  på  närvaron  av 
små  mängder  dylika  föroreningar.  Siffran  för  m-halten 
är  låg  och  tyder  på  samma  sätt  som  mjölkprovet  på  ett 
praktiskt  taget  nästan  rent  ytvatten. 

d)  Nederbördsområde  D.  (Se  tabell  1 1 ). 

Endast  sjön  Drevviken  och  de  viktigaste  bland  de  sjöar, 
vilkas  vatten  tillföres  denna  sjö,  äro  medtagna  i  undersök- 
ningsserierna.  Nedanför  Drevviken  är  nederbördsområdet 
visserligen  rätt  vidsträckt  och  innesluter  även  här  flera 
sjöar,  men  denna  del  är  dock  så  avlägsen  från  Stockholm, 
att  den  ansågs  ej  böra  ingå  i  nu  föreliggande  serie. 

Till  Drevviken  —  den  största  inom  sjösystemet  —  rinner 
vatten  direkt  från  Flaten  och  Magelugnen,  vilken  sist¬ 
nämnda  sjö  åter  mottager  vatten  från  Orlången  och  Tre- 
hörningen  via  Ågestasjön.  Orlångens,  Ågestasjöns  och 
Magelugnens  nivåer  skilja  sig  blott  obetydligt  från  var¬ 
andra,  var  förutom  Magelugnen  ligger  blott  föga  över  Drev 
viken.* 1  Något  högre  ligga  Trehörningen  och  Flaten. 

Inom  nederbördsområdet  finnas  ett  stort  antal  sam 
hällen,  dels  sådana,  som  äro  inkorporerade  med  Stockholm 
(i  Brännkyrka)  dels  i  närliggande  socknar.  Till  sjön  Tre¬ 
hörningen  dränerar  trakten  kring  Huddinge  järnvägssta¬ 
tion,  inklusive  villasamhället  Hörningsnäs,  till  Magelungens 
nordligaste  vik  (NW  om  Hackmyra)  går  vattnet  från  trakten 
kring  Älvsjö  med  där  belägna  småsamhällen:  Älvsjö, 
Örby,  Långbrodal  m.  fl.  Dels  till  Magelugnen  dels  till 
Drevviken  gå  vidare  avloppen  från  en  del  stationer  och 
hållplatser  utmed  Nynäsbanan,  bland  vilka  må  nämnas 
Södertörns  villastad.  Å  sydöstra  sidan  om  Drevviken  ligger 
Vändelsö  villasamhälle.  Bland  större  egendomar  vid  Drev¬ 
viken  må  nämnas  Sköndal  och  Skrubba,  sistnämnda  utgö¬ 
rande  Stockholms  stads  korrektionsanstalt. 

Med  hänsyn  till  de  relativt  små  olikheterna  i  fysikaliskt 
och  kemiskt  avseende  vid  de  olika  undersökningstillfällena 
hava  resultaten  från  dem  alla  sammanförts  under  resp. 
sjöar. 

1  Den  i  tabellen,  sid.  16  angivna  nivåskillnaden  av  1  meter  är 

i  verkligheten  mindre,  alldenstund  siffrorna  äro  utjämnade  till  när 
maste  metertal. 
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Den  rel.  täta  bebyggelsen  av  vissa  delar  av  nederbörds¬ 
området  föranleder  naturligtvis  en  viss,  större  eller  mindre 
vattenförorening.  Emellertid  medför  den  »naturliga»  föro¬ 
reningen  stundom  vissa  svårigheter  vid  bedömandet  härav. 

Trehörningen. 

A  äldre  kartor,  däribland  kartan  över  trakten  kring 
Stockholm  i  IX  blad  (skala  1  :  20  000),  är  sjön  i  dess 
helhet  markerad  som  vatten.  Emellertid  visade  sig  vid 
undersökningarna,  att  en  betydlig  del  av  sjön  vuxit  igen 
till  kärrmarker,  vilket  numera  ock  är  angivet  ä  nyare 
kartor.  Särskilt  gäller  detta  den  västligaste  viken  av  sjön 
—  åt  Huddingehållet.  Sjön  synes  t.  ö.  vara  ganska  grund, 
och  något  större  djup  än  1,9  m  anträffades  ej  vid  prov¬ 
tagningarna. 

Under  en  november-  och  en  majserie  var  synlighets- 
gränsen  för  vitskiva  resp.  90  och  110  cm.  Några  diffe¬ 
renser  i  vattnets  sammansättning  mellan  ytan  och  bottnen 
kunde  knappast  väntas  vid  så  ringa  vattendjup  samt  före- 
kommo  ej  heller.  Halten  luftsyre  företer  en  viss  brist  — 
såsom  vanligen  är  fallet  vid  dyrika  vatten;  f.  ö.  angiva 
de  kemisk-fysikaliska  undersökningarna  föga  anmärknings¬ 
värt.  J fr  tabell  1 1  a. 

Rörande  de  biologiska  undersökningarna  se  nedan. 


Denna  rel.  stora  sjö  (yta  ^  2,8  km2)  beröres  ej  på  nära 
håll  av  annan  kommunikationsled  än  landsväg,  varför  ock 
stränderna  förblivit  tämligen  obebyggda.  Flemingsbergs- 
viken  —  i  sjöns  NW  del  —  mottager  dock  ett  tillflöde 
från  Flemingsbergshållet,  trakten  SW  om  Huddinge  järn¬ 
vägsstation.  Vattenprov  äro  tagna  dels  i  sistnämnda  vik 
vid  Stensättra,  dels  utanför  Sundby,  tämligen  långt  ut  i 
sjön.  Å  förra  stället  togos  prov  20 /„  1913  och  7/s  1914, 
å  det  senare  dessutom  7/8  1914.  (Tabell  11  b  innehåller 
resultaten.)  Under  novemberserien  är  den  stora  olikheten 
i  vattenbeskaffenhet  vid  Stensättra  och  Sundby  påfallande. 
Torrsubstans,  glödgningsförlust  och  syreförbrukning  visa 
nämligen  väsentligt  högre  siffror  å  förra  än  å  senare  stället. 
Emellertid  har  detta  förhållande  ej  påverkat  halten  luftsyre. 

Någon  nämnvärd  olikhet  i  salthalt  hos  yt-  och  botten¬ 
vatten  har  ej  iakttagits,  däremot  har  vid  isbelagd  sjö 
bottenvattnet  varit  mycket  syrefattigare  än  ytvattnet,  an¬ 
tagligen  beroende  på  sjöns  »naturliga»  förorening  i  för¬ 
ening  med  viss  stagnation  hos  vattnet. 

De  biologiska  resultaten  återfinnas  längre  fram. 

Ages/asjön,  som  mottager  sitt  vatten  dels  från  Trehör¬ 
ningen,  dels  från  Orlången  samt  avbördar  sig  detsamma 
genom  en  kort  å  till  Magelugnen,  har  en  yta  av  c:a  0,4 
km2  samt  ett  nederbördsområde  av  c:a  7 1  km2,  häruti 
inbegripet  det,  som  tillhör  Trehörningen  och  Orlången. 
Sjöns  nivå  är  c:a  2 1  m  över  havet  eller  nära  densamma 
som  den  sistnämnda  sjöns.  Vid  sjön  är  egendomen  Age- 
sta  belägen;  eljes  äro  stränderna  föga  bebyggda.  Vid 
ett  tillfälle  undersöktes  vattnet  i  ån  mellan  Agestasjön  och 
Magelugnen  och  var  (tab.  1 1  c)  vattnet  vid  detta  tillfälle 
ganska  rent. 

Magelugnen. 

Denna  sjö  är  en  bland  de  större  inom  systemet  (yta: 
c:a  2,4  km2)  samt  äger  ett  totalt  nederbördsområde  av  c:a 
107  km2.  Höjdläget  är  c:a  21  m  över  havet.  Sjön  är 
belägen  å  gränsen  mellan  Brännkyrka  och  Huddinge  samt 
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beröres  på  Brännkyrkasidan  av  Nynäsbanan,  bland  vilkas 
stationer  med  tillhörande  samhällen  redan  omnämnts  Söder¬ 
törns  villastad.  De  avsevärdaste  föroreningarna  torde  dock 
komma  med  den  bäck,  som  utfaller  i  sjöns  nordvästligaste 
ände,  och  vilken  bäck  mottager  avloppen  från  trakten 
kring  Älvsjö  —  med  där  belägna  samhällen. 

Vattenprov  hava  tagits  vid  4  olika  tillfällen  utanför 
Hackmyra  och  Russtorp  samt  vid  ett  tillfälle  från  den 
flottbro,  som  går  över  sjön  mellan  Marieberg  och  Färg¬ 
sund.  (I  tabell  1 1  d  äro  resultaten  av  de  fysikaliska,  ke¬ 
miska  och  bakteriologiska  undersökningarna  sammanställda.) 

Klorhalten  i  bottenvattnet  är  vid  Hackmyra  (vid  3  till¬ 
fällen)  1 5  mg/l  samt  i  ytvattnet  (vid  1  tillfälle)  7  mg/l. 
Djupskillnaden  var  härvid  blott  1  å  0,7  m.  Vid  Russtorp, 
där  djupskillnaden  var  9  a  10  m,  ägde  bottenvattnet  en 
klorhalt  av  8  å  1 2  mg/l  (vid  3  tillfällen)  och  ytvattnet 
en  klorhalt  av  7  mg/l  (vid  2  tillfällen).  Redan  nu  an¬ 
förda  siffror  tyda  på  något  större  kloakvattenföroreningar 
i  nordvästra  delen  av  sjön.  Emellertid  råder  endast  vid 
ett  tillfälle  (vid  isbelagd  sjö)  en  mera  genomgripande  syre¬ 
brist  i  vattnet  vid  Hackmyra.  Vid  ett  annat  tillfälle  var 
vattnet  —  även  vid  isbelagd  sjö  —  t.  o.  m.  övermättat. 
Vid  Russtorp  råder  flere  gånger  en  betydande  syrebrist 
i  bottenvattnet;  något  som  dock  finner  sin  förklaring  i 
det  rätt  avsevärda  djupet.  Att  emellertid  härvid  även  en 
viss  större  halt  organiska  föroreningar  kunnat  spela  en 
roll  visar  den  väsentligt  större  syreförbrukningen  i  botten - 
vattnet  än  i  ytvattnet  27/7  1914. 

De  biologiska  undersökningsresultaten  återfinnas  längre 
fram. 

Flatsjön  äger  en  yta  av  c:a  0,64  km2  och  ett  neder¬ 
bördsområde  av  c:a  8  km2.  Sjön,  som  ligger  c:a  22  m 
över  havet,  avrinner  med  en  kort  bäck  till  Drevviken. 

o 

A  norra  sidan  ligger  egendomen  Ekudden.  F.  ö.  äro 
sjöns  stränder  blott  obetydligt  bebyggda.  (Rörande  under¬ 
sökningarna  se  tab.  1 1  e.)  Några  nämnvärda  differenser 
i  avseende  på  botten-  och  ytvattnets  salthalter  hava  ej 
observerats.  På  grund  av  sjöns  djup  var  syrebrist  att 
vänta  i  bottenvattnet.  Sådan  förekom  ock,  ehuru  endast 
vid  ett  tillfälle  i  sådan  grad,  att  syrehalten  närmade  sig 
o.  Detta  inträffade  under  högsommaren,  då  tillika  en 
mycket  stor  temperaturdifferens  annoterades  (9,4°),  till  följd 
varav  vertikalcirkulationen  i  vattnet  förhindrades  eller  för¬ 
svårades.  Vid  samma  tillfälle  visade  ock  sjöns  vatten  en 
osedvanligt  hög  kameleonförbrukning,  och  särskilt  gäller 
detta  bottenvattnet.  Emellertid  tyda  förhållandena  på, 
att  orsakerna  härtill  äro  att  söka  i  vattnets  »naturliga» 
förorening,  ej  uti  kloakvatteninblandning. 

I  det  stora  hela  är  sjöns  vatten  ganska  rent.  Rörande 
de  biologiska  resultaten:  se  nedan. 

An  mellan  Magelugnen  och  Drevviken  har  vid  tvänne  till¬ 
fällen  blivit  undersökt,  ett  under  höst,  det  andra  under 
vår.  Syreförbrukningen  visade  båda  gångerna  ett  högt 
resultat,  men  finnes  eljest  intet  anmärkningsvärt.  Vattnet 
kan  sägas  vara  ganska  rent.  (Se  tabell  x  1  d). 

Drevviken  (Se  tabell  1 1  f)  äger  en  yta  av  c:a  6  km2 
och  ett  nederbördsområde  av  c:a  218  km2.  Höjdläget 
c:a  20  m  över  havet.  Huvudtilloppet  är  nyss  här  ovan 
omnämnda  å;  avloppet  är  Gudöå,  som  mellan  Drev  viken 
och  närmast  liggande  sjö,  Långsjön,  äger  blott  ytterst 
ringa  fall.  Drevviken  kan  sägas  utgöras  av  tvänne  sjöar, 
förenade  i  ett  smalt  sund:  Trängsund.  Gränsen  till  Bränn¬ 
kyrka  går  uti  den  norra  av  dessa  avdelningar.  Sjöns 
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stränder  äro  delvis  rätt  bebyggda,  och  genom  närheten 
av  Nynäsbanan  finnes  anledning  förvänta  ytterligare  be- 
byggelse  i  sjöns  grannskap.  Vid  västligaste  ändan  av  sjön 
ligga  Hökarängen,  Sköndalsbro,  Sköndal  och  Orhem. 
Längre  västerut:  Skrubba.  Trångsund  är,  utom  namn  på 
själva  sundet,  även  namnet  på  en  egendom  samt  på  en 
hållplats  vid  järnvägen,  vilken  sistnämnda  dock  ligger 
närmare  Magelugnen.  Vid  sjöns  södra  avdelning  ligga 
Drevvikens  hållplats  samt  Vändelsö. 

Undersökningar  av  vattnet  hava  ägt  rum  utanför  Sköndal, 
Skrubba  och  Vändelsö.  Några  avsevärda  differenser  i 
elektrisk  ledningsförmåga  (salthalt)  eller  klorhalt  hava  icke 
iakttagits.  De  avsevärdare  syrebrister,  som  förekommit, 
kunna  hänföras  till  försvårad  vertikalcirkulation,  i  ett  fall 
(27 /  1914)  genom  stora  temperaturdifferenser,  i  ett  annat 

(27 j  1917)  genom  sjöns  isbeläggning.  I  övrigt  tyda  de 
kemiska  och  fysikaliska  undersökningarna  på  ett  ganska 
rent  vatten.  Detsamma  kan  ock  sägas  om  Gudöåns  vatten. 
(Se  tabell  1 1  g). 

I  en  skrivelse  av  3/6  1874  till  dåvarande  Drätselnämn¬ 
dens  tredje  avdelning  meddelar  professor  F.  L.  Ekman 
resultatet  av  vissa  undersökningar,  som  han  enligt  upp 
drag  utfört  å  vattnet  i  Årstaviken,  Drevviken  o.  s.  v.,  och 
ehuru  de  metoder,  vilka  stodo  honom  till  buds,  icke  med¬ 
giva  fullständig  jämförelse  med  den  nu  utförda  undersök¬ 
ningen,  torde  det  dock  ej  sakna  intresse  att  erinra  om  hans 
omdöme  om  resp.  vatten,  särskilt  i  fråga  om  Drevviken. 
Omräknas  de  av  hans  siffror,  vilka  åtminstone  delvis  äga 
motsvarighet  vid  våra  undersökningar,  till  samma  slags 
mått  som  därvid  använts,  erhålles  nedanstående.  Proven 
synas  förskrivit  sig  från  någon  av  dagarna  mellan  25/4 
och  r/5  1874. 


vatten  och  Arstavikens,  så  blir  olikheten  i  mineralbestånds¬ 
delar  dem  emellan  blott  o^1.  Halten  av  ammoniak  var  för 
Drevviken  föga  mindre  än  för  Årstaviken;  däremot  innehöll 
Drevviksvattnet  mycket  mindre  salpetersyra,  vilket  möjligen 
kan  antyda,  att  Drevviken  i  mindre  grad  än  Årstaviken 
är  en  källsjö. 

Vattnen  både  från  Drevviken,  Årstaviken  och  Mälaren 
voro  i  nyss  hämtat  tillstånd  oklara  till  följe  av  uppslam¬ 
mat  sediment  och  lägre  organismer.  Alla  avsatte  efter 
någon  tids  förlopp  en  fällning  på  bottnen  i  kärlet,  vilken 
fällning  för  Årstavikens  vatten  väl  var  några  gånger  större 
än  för  de  andra  och  minst  för  Mälarvattnet;  men  intet  av 
dessa  vatten  skulle  utan  väsentligt  klander  ha  kunnat  an- 
.  vändas  till  dricksvatten  i  ofiltrerat  skick.  Sedimenterna 
hade  en  ljust  gröngul  färg  och  visade  under  mikroskopet 
dels  orediga  massor  av  kornigt,  chlorofyllartat  utseende, 
dels  åtskilliga  lägre  växtformer,  företrädesvis  diatomacéer, 
vilka  åtminstone  vad  huvudformerna  beträffar  voro  desamma 
för  Årstaviken  och  Drevviken;  slutligen  även  infusionsdjur 
av  diverse  slag.  Mälarvattnets  sediment  syntes  vara  det 
fattigaste  på  dylika  lägre  organismer.  Att  dessa  små  varel¬ 
ser,  liksom  de  redan  för  obeväpnat  öga  synliga  crustacéer 
av  släktet  cyclops,  som  i  alla  vattnen  förekommo,  i  all¬ 
mänhet  åtminstone,  ej  äro  för  hälsan  vådliga  i  fall  de 
skulle  råka  att  förtäras  med  vattnet,  torde  väl  vara  obe¬ 
stridligt.  Huruvida  någon  kan,  då  han  ser  dem  under 
mikroskopet,  med  bestämdhet  säga:  dessa  äro  farliga,  dessa 
icke,  känner  jag  ej ;  men  då  det  i  alla  händelser  för  mig 
skulle  vara  omöjligt,  har  jag  ej  ägnat  någon  närmare  upp¬ 
märksamhet  åt  den  mikroskopiska  undersökningen  av  dessa 
sedimenter. 

Till  färgen  visade  vattnen,  sedan  de  genom  filtrering 
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Rörande  Drevvikens  vatten,  särskilt  vid  jämförelse  med  eller  vila  blivit  klarade,  en  märkbar  skillnad2.  Då  de  jäm- 
vattenledningsvattnet,  Mälarens  och  Årstavikens,  anför  fördes  med  vattenledningsvattnet  i  sådant  hänseende  blev 
Ekman  f.  ö.  följande:  deras  ordning  följande: 


»  Vattnet  vid  Drevviken.  Vid  de  från  Drevvikens  södra 
ända  erhållna  proven  vill  jag  ej  uppehålla  mig,  eftersom 
jag  ej  har  någon  närmare  kännedom  om  huru  de  hämtats; 
de  voro  till  utseendet  ingalunda  vackra,  mycket  oklara 
och  färgade  och  innehöllo  mycket  algtrådar. 

Proven  från  norra  ändan  utanför  Sköndal  upphämtade 
jag  däremot  själv.  Som  man  av  tabellen  finner,  är  den 
rel.  mängden  av  organisk  substans  i  Drevvikens  vatten 
(medium  26,1)  betydligt  större  än  i  Årstavikens  (medium 
22,3)  och  även  den  av  glödgningsförlusten  härledda  mäng¬ 
den  organiskt  är  större.  Det  enda  avseende,  vari  Drev¬ 
viksvattnet  visade  någon  framstående  renhet,  var  med 
avseende  på  koksaltmängden,  som  var  nära  fem  gånger 
mindre  än  i  Årstaviken  och  fyra  gånger  mindre  än  i  Mäla¬ 
ren.  Däri  ligger  tydligen  också  den  väsentligaste  orsaken 
till  att  summan  av  mineralbeståndsdelar  också  är  mycket 
mindre;  ty  om  man  till  mängden  mineralbeståndsdelar  i 
Drevviksvattnet  lägger  skillnaden  i  koksalthalt  mellan  detta 


1.  Vattenledningsvatten,  minst  färgat. 

2.  Mälarvatten, .  mer  » 

o  # 

3.  Arstaviks vatten,  .  »  » 

4.  Drevviksvatten,  .  »  » 

Den  största  skillnaden  var  mellan  3  och  4;  därnäst 
mellan  1  och  2.  Skillnaden  mellan  2  och  3  var  mycket 
liten,  ehuru  märkbar.  Vid  behandling  med  lika  mängder 
djurkol  visade  sig  Drevviksvattnet  vara  svårast  att  avfärga, 
Huvvudfärgen  hos  x,  2,  3  var  gulgrönt.  Den  binyans, 

som  vattnen  hade  åt  brunt,  var  starkast  och  man  kan 
säga  övervägande  hos  Drevviksvattnet,  antydande  en  större 
halt  av  humussyror  Att  dessa  dock  ej  äro  skadliga  för 
hälsan,  torde  knappt  behöva  anmärkas.» 

På  grund  av  Ekmans  undersökning  förordar  dåvarande 

1  Eller  9  mg/l. 

2  Denna  skillnad  har  blivit  tagen  i  beräkning  vid  ammoniakens 
bestämning. 
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förste  stadsläkaren,  C.  G.  Grähs,  att  Drevvikens  vatten 
måtte  »förnyade  gånger  och  vid  olika  tider  av  året  ytter¬ 
ligare  undersökas 1  på  det  att  dess  beskaffenhet  och  värde 
måtte  till  fullkomlig  visshet  utrönas  och  ett  avgörande 
domslut  däröver  fällas». 

Någon  sådan  undersökning  har  dock  —  oss  veterligt  — 
icke  skett  före  den  nu  föreliggande. 

De  biologiska  undersökningarna  för  samtliga  sjöarna  äro 
sammanställda  här  nedan. 

November  igi j. 

Alla  till  systemet  hörande  vattendrag  undersöktes,  ån 
mellan  Magelugnen  och  Drevviken  dock  endast  plankto- 
logiskt. 

Beträffande  de  undersökta  vattendragens  hygieniska  till¬ 
stånd  torde  med  stöd  av  de  resultat,  som  den  direkt  mik¬ 
roskopiska  undersökningen  och  de  bakteriologiska  analy¬ 
serna  givit,  kunna  sägas  följande.  I  Trehörningen  har 
icke  påvisats  någon  starkare  förorening.  Vattnet  är  prak¬ 
tiskt  taget  fritt  från  sådana  organismer,  som  indicera  när 
varon  av  större  mängder  lösta,  organiska  ämnen.  M-halten 
är  910  per  cm3  och  jäsningstitern  anger  närvaron  av  endast 
mycket  små  mägder  kloakvatten.  Metylenblått  avfärgas 
först  efter  360  timmar.  Vattnet  i  Trehörningen  kan  anses 
vara  praktiskt  sett  nästan  rent.  I  Orlången  finna  vi  vatten 
som  i  bakteriologiskt  hänseende  är  av  ungefär  samma  be¬ 
skaffenhet  som  i  Trehörningen.  M-halten  är  i  Orlången 
vid  Stensättra  2  700  per  cm3  och  vid  Björksättra  780, 
resp.  850,  varför  vattnet  å  det  senare  provtagningsstället 
kan  sägas  vara  något  renare  än  vid  sjöns  grundare  ände. 
Den  direkt  mikroskopiska  undersökningen  talar  även  här¬ 
för.  Jäsningstitern  tyder  på  närvaron  av  mycket  små  mäng¬ 
der  kloakvatten  å  båda  provtagningsställena.  Vattnet  synes 
vara  praktiskt  taget  nästan  rent.  Orlången  avrinner  som 
förut  nämnts  till  Agestasjön,  vilken  icke  undersökts.  Där¬ 
emot  har  ån  mellan  Agestasjön  och  Magelugnen  varit  före¬ 
mål  för  en  undersökning  och  vid  denna  befunnits  föra 
vatten  av  i  hygieniskt  hänseende  ungefär  samma  renhets¬ 
grad  som  Orlången.  Vid  Hackmyra  utrinner  kloakvatten 
från  Älvsjö  villasamhälle  och  från  Långbro  sjukhus.  Vattnet 
i  Magelugnen  visar  också  å  detta  ställe  en  svag  förore¬ 
ning.  Jäsningstitern  anger  en  halt  av  små  mängder  kloak¬ 
vatten  i  ytvattnet,  under  det  att  bottenvattnet  (1  m  djup) 
—  av  jäsningstitern  att  döma  —  synes  vara  praktiskt 
taget  nästan  rent.  M-halten  är  å  båda  djupen  jämförelse¬ 
vis  ringa,  1  100,  resp.  910  per  cm3  vatten.  Vattnet  inne¬ 
håller  små  mängder  Scenedesmus  quadricauda,  Pendinium 
aciculiferum,  vilken  synes  tycka  om  med  kloakvatten  för¬ 
orenade  vattendrag,  och  dessutom  monader  (släpprov  vid 
ytan)  och  vorlicellider,  vilket  allt  torde  kunna  tydas  som 
tecken  på  att  Magelugnen  vid  Hackmyra  är  svagt  för¬ 
orenad.  Vattnets  beskaffenhet  är  i  bakteriologiskt  hän¬ 
seende  ungefär  densamma  vid  Russtorp,  dock  något  renare. 
Den  planktologiska  undersökningens  resultat  tyda  på  ett 
praktiskt  taget  rent  vatten  i  Magelugnen  vid  Russtorp. 
Flatsjön  för  ett  praktiskt  sett  nästan  rent  vatten  från  ytan 
till  botten.  Magelugnens  avloppså  leder  ett  rent  vatten 
till  Drevviken.  Vattnets  jäsningstiter  är  10  <j  <2  100. 
Drevviken  är  vid  Sköndal  svagt  förorenad.  Vattnets  jäs- 
ningstitär  är  här  0,1  <  j  1  botten,  tydande  på  när¬ 
varon  av  små  mängder  kloakvatten.  Vid  ytan  är  vattnet 
å  samma  ställe  nästan  rent.  Detsamma  är  förhållandet 
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med  Drevvikens  vatten  vid  både  Skrubba  och  Vändelsö- 
Bottenvattnet  vid  Skrubba  kan  t.  o.  m.  sägas  ha  en  — 
såsom  sjövatten  betraktat  —  hög  grad  av  renhet.  Det¬ 
samma  är  förhållandet  med  det  vatten,  som  rinner  i  Drev¬ 
vikens  utloppså. 

April — maj  1914. 

Alla  till  systemet  hörande  vattendrag  undersöktes,  utom 
ån  mellan  Agestasjön  och  Magelugnen.  Magelugnen  under¬ 
söktes  ej  vid  Russtorp  utan  togos  proven  på  grund  av- 
yttre  omständigheter  vid  den  flottbro,  som  sammanbinder 
sjöns  stränder  vid  Marieborg  och  Färgsund.  Här  togos 
prov  endast  för  bakteriologisk  undersökning.  Vattnet  i 
Drevvikens  utloppså  analyserades  blott  planktologiskt. 

Vattnets  hygieniska  beskaffenhet  synes  på  grund  av 
utförda  planktologiska  och  bakteriologiska  undersökningars 
resultat  vara  gott  inom  systemets  alla  delar.  16  vatten¬ 
prov  ha  undersökts.  Av  dessa  ha  endast  ett  —  från 
Magelugnen  vid  Hackmyra  —  en  jäsningstiter  som  ligger 
vid  i  eller  mellan  0,1  och  x.  Alla  övriga  prov  ha  givit 
negativt  resultat  med  1  cm3  vid  Eijkmans  jäsningsprov. 
Trehörningen  har  en  låg  m-halt  (255)  och  jäsningstitern 
1  <  j  <  10,  kan  alltså  anses  föra  ett  praktiskt  taget  nästan 
rent  (oligosaprobt)  vatten.  De  planktologiska  undersök¬ 
ningsresultaten  motsäga  icke  riktigheten  av  dessa  slutsatser. 
Vattnet  reducerar  metylenblått  mycket  långsamt;  först  efter 
744  timmar  avfärgas  färgämnet.  Orlångens  vatten  ger  vid 
Stensättra  å  2  m  djup  icke  ens  med  100  cm3  positivt  re¬ 
sultat  vid  jäsningsprovet,  vid  Björksättra  med  ytvattnet 
positivt  resultat  med  10  cm3  och  med  bottenvattnet  (5  m) 
först  med  100  cm3.  M-halten  är  å  förra  stället  390  och 
å  det  senare  resp.  205  och  220.  Stensättravattnet  för¬ 
anleder  pu/njici(s-]ä.sning  i  mjölk  och  Björksättravattnet 
samma  substrats  koagulering  med  amfotär  reaktion;  först 
senare  blir  mjölken  sur.  Även  den  långsamhet,  varmed 
metylenblått  avfärgas  av  Orlångens  vatten  (vid  Stensättra 
efter  768  timmar,  vid  Björksättra  efter  3  168,  resp.  1  176 
timmar),  anger,  att  detsamma  har  en  hög  renhetsgrad. 
De  i  vattnet  direkt  mikroskopiskt  påvisade  planktonterna 
indicera  också  ett  rent  vatten.  Magelugnen  innehåller 
vid  Hackmyra  små  mängder  kloakvatten;  vattnets  m-halt 
är  7  000  och  mjölk  koaguleras  av  detsamma  inom  36 
timmar  vid  370  med  sur  reaktion.  Förhållandet  till  mety¬ 
lenblått  anger  itke  någon  högre  grad  av  förorening  hos 
sjön  ifråga.  Förekomsten  av  jämförelsevis  stora  mängder 
Beggialoa,  Synedra  ulna  och  Euglena  acus  bidrager  emeller¬ 
tid  till  att  stärka  det  intryck,  som  man  får  av  vattnets 
beskaffenhet  genom  den  bakteriologiska  undersökningen. 
Magelugnens  vatten  kan  m.  a.  o.  anses  vara  svagt  för¬ 
orenat  vid  Hackmyra.  De  vid  flottbron  i  samma  sjö 
tagna  proven  visade  sig  däremot  vara  vid  botten  nästan 
rena  och  vid  ytan  praktiskt  taget  fullt  rena.  Flatsjön  är 
vid  denna  tid  fylld  med  ett  i  här  ifrågavarande  avseende 
mycket  rent  vatten.  Dess  m-halt  är  synnerligen  låg  (26 
och  38  vid  ytan  och  botten)  och  dess  jäsningstiter  100 
<  j.  Även  vattnets  inverkan  på  mjölk  klassificerar  det 
som  ett  vatten  av  hög  renhetsgrad.  Den  planktologiska 
undersökningen  har  givit  samma  resultat.  Drevviken  har 
befunnits  innehålla  i  hygieniskt  hänseende  nästan  rent 
vatten  vid  Sköndal;  vid  Skrubba  och  vid  Vändelsö  måste 
sjöns  vatten  betecknas  såsom  synnerligen  rent.  M-halten 
är  å  alla  tre  provtagningsställena  mycket  låg.  Mjölk  koa¬ 
guleras  av  vattnet  från  Sköndal  först  efter  120  timmar; 
det  som  tagits  vid  Skrubba  koagulerar  nämnda  substrat 
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inom  kortare  tid,  men  med  amfotär  reaktion,  vilken  ock 
bibehålies  i  en  hel  månads  tid.  Vattnet  från  Vändelsö 
koagulerar  mjölken  redan  efter  48,  resp.  96  timmar,  men 
den  efteråt  inträdande  peptoniseringen  av  kulturen  karak¬ 
teriserar  det  undersökta  vattnet  såsom  rent.  Särskilt  de 
ytvatten,  som  tagits  i  Drevviken  vid  Skrubba  och  vid 
Vändelsö,  visa  genom  att  ej  ens  inom  4  080  timmar  ha 
avfärgat  metylenblått  en  hög  grad  av  renhet.  Undersök¬ 
ningen  av  i  sjön  förekommande,  direkt  mikroskopiskt  be¬ 
stämbara  planktonter  bekräftar  resultaten  av  de  bakterio¬ 
logiska  analyserna. 

Juli  och  september  1914. 

På  grund  av  yttre  omständigheter  förflöt  en  relativt 
lång  tid  mellan  provtagningarna  i  Magelugnen  och  Drev¬ 
viken  å  ena  sidan  och  Orlången  å  den  andra. 

Vid  denna  serie  undersöktes  endast  Orlången  (septem¬ 
ber),  Magelugnen  (juli)  och  Drevviken  (juli). 

De  bakteriologiska  undersökningarna  ha  givit  det  re¬ 
sultatet,  att  samtliga  undersökta  platser  inom  systemet  ha 
ett  avsevärt  orenare  vatten  sommartid  och  förhöst  än 
vinter  och  vår.  Detta  torde  finna  sin  förklaring  uti  det 
förhållandet,  att  de  vattendrag,  som  här  äro  föremål  för 
undersökning,  på  sommaren  —  jämte  de  ordinarie  förore¬ 
ningarna  från  bofasta  - —  få  mottaga  avloppsvatten  av  alle¬ 
handa  slag  från  de  sommarbostäder,  som  ligga  vid  dessa 
sjöar.  Gödslingen  av  den  omkring  sjöarna  belägna  jorden 
medför  naturligtvis  även  i  sin  mån  en  stegring  av  vattnets 
halt  av  förorenande  beståndsdelar.  I  intet  fall  synes 
emellertid  de  här  ifrågavarande  platserna  föra  ett  star¬ 
kare  förorenat  vatten.  Vattnet  är  här  och  där  svagt  för¬ 
orenat,  men  om  någon  avsevärdare  förorening  torde  ingen¬ 
städes  kunna  vara  fråga.  De  planktologiska  undersök¬ 
ningsresultaten  tyda  ej  häller  härpå. 

I  bakteriologiskt  hänseende  kan  följande  vara  att  säga 
om  de  undersökta  vattnen.  Vid  Stensättra  innehåller  Or¬ 
lången  vid  i,s  m  djup  ett  helt  svagt  förorenat  vatten. 
Jäsningstitern  är  visserligen  0,1  <j<i,  men  m-halt  och 
vattnets  förhållande  till  mjölk  tyda  på  att  dess  beskaffen¬ 
het  ej  mycket  skiljer  sig  från  det  praktiskt  taget  nästan 
rena  ytvattnets.  Detsamma  är  fallet  med  vattnet  vid  Björk- 
sättra,  vilket  även  kan  betraktas  såsom  nästan  rent.  Magel¬ 
ugnens  vatten  visar  en  svag  förorening  med  kloakvatten, 
starkare  vid  Hackmyra  än  vid  Russtorp.  Även  plankton¬ 
undersökningarna  tala  för  att  vattnet  vid  Hackmyra  är 
icke  så  litet  förorenat  eller  åtminstone,  att  det  nyligen 
mottagit  förorening  av  organiskt  ursprung.  Vattnets  halt 
av  Oscillatoria  och  grönalger,  tillhörande  famljen  Scenedes- 
macece,  tala  för  att  detta  antagande  är  riktigt.  De  direkt 
mikroskopiskt  bestämda  planktonternas  art  stödja  de  bak¬ 
teriologiska  analysresultaten.  Vid  Sköndal  har  Drevvikens 
vatten  en  jäsningstiter  av  o, 01  <j<jo,i,  vilket  tyder  på 
ett  icke  obetydligt  tillflöde  av  kloakvatten.  Vattnets  m- 
halt  är  jämförelsevis  mycket  ringa;  de  planktologiska  under¬ 
sökningarnas  resultat  ge  ej  några  upplysningar  om  för¬ 
oreningens  storlek  hos  vattnet  ifråga.  Vid  Skrubba  är 
vattnet  svagt  förorenat,  men  vid  Vändelsö  praktiskt  taget 
nästan  rent. 

Februari  1916. 

Av  till  systemet  hörande  sjöar  undersöktes  endast  Magel¬ 
ugnen  vid  Russtorp  och  Drevviken  vid  Skrubba. 

Sjöarnas  bakteriologiska  beskaffenhet  framgår  av  m-halt, 
jäsningstiter,  vattnets  förhållande  till  mjölk  och  dess  redu¬ 


cerande  inverkan  på  metylenblått.  M-halten  är  rätt  hög 
(8  900)  i  Magelugnen,  men  både  vattnets  jäsningstiter  och 
de  förändringar,  som  detsamma  framkallar  i  mjölk,  resp. 
metylenblått  ange,  att  det  icke  innehåller  mera  än  mycket 
små  mängder  kloakvatten.  Metylenblått  avfärgas  icke  ens 
inom  3  000  timmar  vid  370.  0,1  cm3  vatten  göra  mjölk 

under  peptonisering  alkalisk.  Drevvikens  bakteriologiska 
tillstånd  är  avsevärt  renare  än  Magelugnens.  Utom  att 
Drevvikens  vatten  förhåller  sig  på  samma  sätt  till  mjölk 
som  Magelugnens  vatten,  så  visa  dess  låga  halt  (650), 
dess  jäsningstiter  (10  <  j  <  100)  och  dess  förhållande  till 
metylenblått  —  Magelugnens  vatten  reducerar  detta  färg¬ 
ämne  vid  rumstemperatur  inom  408  timmar,  Drevvikens 
vatten  först  inom  600  timmar,  men  i  likhet  med  Magel¬ 
ugnens  vatten  icke  inom  3  000  timmar  vid  370  — ,  att 
ett  uti  ifrågavarande  avseende  rent  vatten  föreligger.  De 
planktologiska  undersökningarnas  resultat  jäva  icke  de 
slutsatser,  som  dragits  av  de  bakteriologiska  analyserna. 
Vattnet  kan  i  båda  sjöarna  betraktas  såsom  praktiskt  taget 
nästan  rent,  resp.  rent. 

Nedeibördsområde  E.  (Jfr  tab.  12). 

Till  detta  nederbördsområde  höra  endast  2  mindre  sjöar: 
Judarn  och  Lillsjön  med  utlopp  genom  sistnämnda  sjö  till 
Mälaren  (Ulvsundaviken). 

Judarn  äger  en  area  av  c:a  0,07  km2  och  ett  neder¬ 
bördsområde  av  c:a  il/2  km2.  Sjöns  stränder  äro  obe- 
byggda  och  nederbördsområdet  är  även  för  övrigt  föga 
bebyggt. 

De  kemiska  analyserna  av  vattnet  visa  i  regeln  intet 
anmärkningsvärt.  Det  enda  som  skulle  kunna  sägas  gä  i 
samma  riktning  som  de  i  biologiskt  avseende  ogynnsamma 
resultat,  som  vid  vissa  tillfällen  förekommit,  är  förekomsten 
av  en  vägbar  myckenhet  fosforsyra,  vilken  tyder  på  för¬ 
orening  från  gödselämnen,  urin  e.  d.  Eljes  vore  man 
benägen  att  ur  fysikalisk- kemisk  synpunkt  förklara  Judarns 
vatten  »p'raktiskt  sett  rent».  Sjön  utgör  emellertid  ett 
exempel  av  ej  ringa  intresse  å  det  förhållandet,  att  ett 
ytvattens  förorening  kan  undandraga  sig  uppmärksamheten 
vid  såväl  okulärbesiktning  som  kemisk  analys,  varemot  de 
biologiska  resultaten  giva  upplysningar  av  värde.  (Tab. 
12  a  innehåller  analysresultaten). 

Lillsjöns  area  är  c:a  0,12  km2  och  nederbördsområde 
c:a  7  km2.  Sjöns  stränder  äro  tämligen  bebyggda,  delvis 
t.  o.  m.  indelade  till  tomter  (Lillsjönäs).  Sjön  stiger  och 
faller  med  Mälaren,  i  vilkens  nivå  dess  yta  är  belägen, 
varför  ock  sjöns  vatten  väl  kan  tänkas  röna  inflytande  av 
de  föroreningar,  vilka  utrinna  i  kanalen  mellan  sjön  och 
Mälaren.  Synnerligen  anmärkningsvärd  är  halten  fosfor¬ 
syra,  vilken  vid  ett  tillfälle  var  så  hög,  att  den  ansågs 
böra  föranleda  förnyad  provtagning  och  analys.  Resul¬ 
tatet  blev  emellertid  väsentligen  detsamma  som  förut.  Man 
har  svårt  att  förklara  denna  fosforsyrehalt  annorlunda  än 
såsom  en  rest  efter  tillfört  gödselvatten  o.  d.  Sjöns  för¬ 
orening  har  dock  aldrig  blivit  så  stor,  att  större  syrebrist 
i  vattnet  blivit  följden.  I  stället  har  vid  ett’  tillfälle  en 
betydlig  övermättning  av  vattnet  iakttagits,  något  som  plägar 
bero  på  syreavskiljning  genom  grönalger. 

(Tab.  12b  innehåller  analysresultaten).  Rörande  de 
biologiska  resultaten  meddelas  följande. 

December  1913. 

I  hygieniskt  hänseende  råder  en  rätt  stor  olikhet  mellan 
Judarn  och  Lillsjön.  Visserligen  tyda  de  planktologiska 
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undersökningsresultaten  på  ett  svagt  förorenat  vatten  i  båda 
sjöarna.  Vad  Judarn  angår  talar  härför  den  relativt  ym¬ 
niga  förekomsten  av  den  /?-mesosaproba  Closlerittm  patvu- 
lum,  den  antagligen  likaså  ,9-mesosaproba  Epistylis  articulata 
och  den  /9 — a-mesosaproba  Triarthra  longiseta.  Denna 
senare  saknas  praktiskt  tagit  alldeles  uti  Lillsjön,  men  detta 
vatten  innehåller  i  stället  mycket  stora  mängder  av  den- 
oligo — /9-mesosaproba  (?)  Melosira  arundinacea  (jfr  dess  rik¬ 
liga'  uppträdande  uti  Råstasjön,  vars  renhetsgrad  inga¬ 
lunda  är  hög).  Closterium  parvulum  och  Epistylis  articulata 
äro  ävenledes  rätt  allmänna  uti  Lillsjön.  Av  de  nämnda 
planktonorganismernas  rikliga  frekvens  i  de  båda  sjöarna 
skulle  man  kunna  antaga,  att  en  viss  överensstämmelse 
mellan  dessa  vore  för  handen  även  i  bakteriologiskt  hän¬ 
seende;  detta  är  dock  icke  fallet.  De  bakteriologiska 
analysresultaten  tala  för  ett  praktiskt  taget  nästan  rent 
vatten  i  Judarn.  Möjligen  kan  man  anse,  att  m-halten 
(1700)  och  vattnets  förhållande  till  metylenblått  tyda  på 
förefintligheten  av  mycket  små  mängder  kloakvatten.  Det 
sätt,  varpå  mjölk  förändras  av  vattnet  vid  370,  karakteri¬ 
serar  detta  dock  såsom  nästan  rent  i  här  ifrågavarande 
avseende.  Lillsjöns  vatten  har  en  hög  m-halt  (10000), 
dess  jäsningstiter  (0,01  <j  ^0,1)  indicerar  förekomsten 
av  icke  obetydliga  mängder  kloakvatten,  vilket  även  an- 
gives  genom  den  rätt  korta  avfärgningstiden  vid  reduktas- 
provet  (144  timmar  vid  rumstemperatur).  Lillsjöns  vatten 
torde  med  anledning  härav  böra  betecknas  såsom  i  avse¬ 
värd  grad  förorenat. 

April  1914. 

I  bakteriologiskt  hänseende  är  följande  att  nämna  om 
de  ifrågavarande  sjöarna.  M-halten  är  i  Judarn  mycket 
låg  (105)  och  i  Lillsjön  endast  ungefär  sjättedelen  av  vad 
den  var  i  december.  Jäsningstitern  betecknas  med  ett 
relativt  mycket  högt  tal  för  Judarn;  ej  ens  100  cm3  av 
vattnet  ha  givit  positivt  utslag  för  Eijkmans  prov,  vid  370 
tydande  på  praktiskt  taget  fullständig  frihet  från  fäkal- 
haltigt  kloakvatten.  Lillsjön  är  likaledes  mycket  ren  i  detta 
avseende,  då  icke  10,  utan  först  100  cm3  av  vattnet 
bildat  gas  av  dextros  vid  370.  Av  alla  undersöknings¬ 
resultat  att  döma  innehåller  Judarn  vid  denna  tid  ett  myc¬ 
ket  rent  vatten  och  Lillsjön  ett  praktiskt  sett  likaledes 
rent  ytvatten.  Båda  sjöarnas  vatten  påverkar  också  mjölk 
vid  370  såsom  rena  ytvatten  bruka  göra.  I  båda  fallen 
koagulerar  mjölken  med  efterföljande,  av  B.  putrificus  lör- 
orsakad  jäsning.  Metylenbått  avfärgas  mycket  långsamt, 
av  Judarns  vatten  inom  528  timmar,  av  Lillsjöns  inom 
336  timmar.  Resultaten  av  planktonundersökningarna  peka 
i  ungefär  samma  riktning  som  de  som  erhållits  vid  de 
bakteriologiska  analyserna. 

Augusti  1914. 

De  planktologiska  analysresultaten  synas  visa,  att  båda 
de  sjöar,  som  här  äro  föremal  för  behandling,  äga  för¬ 
orenande  tillopp,  vilka  dock  i  olika  grad  nedsätta  \attnens 
hygieniska  kvalitet.  De  bakteriologiska  undersökningarna 
framhäva  tydligare  skillnaderna  i  renhetsgrad  mellan  de 
båda  vattendragen  vid  provtagningstillfället.  M-halten  är 
visserligen  rätt  låg  i  både  Judarn  och  Lillsjön,  men 
vattnets  jäsningstiter  betecknas  med  relativt  laga  tal,  för 
)udarn  med  o, 01  oc^  ^°r  Lillsjön  med  o, 001 

<j<o,oi.  Förhållandet  till  mjölk  tyder  ock  på  när¬ 
varon  av  icke  så  små  mängder  föroreningar  i  vattnet. 
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Judarns  vatten  kan  vid  denna  tid  anses  innehålla  icke 
obetydliga  mängder  kloakvatten ;  sjön  är  med  andra  ord 
i  avsevärd  grad  förorenad.  Lillsjön  innehaller  avsevärda 
mängder  av  samma  förorening,  den  kan  m.  a.  o.  beteck¬ 
nas  såsom  rätt  starkt  förorenad. 

Nederbördsområde  F. 

Till  detta  nederbördsområde  hör  endast  en  liten  sjö, 
Kyrksjön,  nära  Bromma  kyrka. 

Sjöns  yta  är  c:a  0,08  km-  och  nederbördsområdet  c:a 
ilj2  km2.  Såväl  stränder  som  nederbördsområde  visas  å 
tillgängliga  kartor  såsom  obebyggda.  Vattnet  visar  vid 
isbelagd  sjö  nästan  fullständig  syrebrist,  vilket  torde  bero 
på  frånvaro  av  så  gott  som  all  vattenomsättning  i  förening 
med  »naturliga»  föroreningar  i  vattnet.  Bottenvattnet  luk¬ 
tade  svavelväte.  Vid  övriga  tillfällen  visade  vattnet 
kemiskt  sett  —  intet  anmärkningsvärt.  (Se  vidare  tabell 
1 3).  De  biologiska  resultaten  äro  följande. 

December  1913. 

De  i  Kyrksjön  direkt  mikroskopiskt  påvisade  organis¬ 
mernas  art  och  mängd  tyda  pa  ett  ganska  rent  ytvatten. 
Samma  resultat  ha  erhållits  vid  den  bakteriologiska  under¬ 
sökningen.  Jäsningstitern  och  m-halten  hos  vattnet  karak¬ 
terisera  detsamma  såsom  i  hygieniskt  hänseende  nästan 
rent.  Den  långa  avfärgningstiden  vid  reduktasprovet  (2880 
timmar)  motsäger  icke  detta  omdöme;  ej  heller  vattnets 
inverkan  på  mjölk. 

April  1914. 

I  bakteriologiskt  hänseende  visar  vattnet  vid  denna  tid¬ 
punkt  en  mycket  hög  grad  av  renhet.  Icke  ens  100  cm3 
av  vattnet  ha  givit  positivt  resultat  vid  Eijkmaiis,  vid  370 
ansatta  prov.  Kyrksjöns  vatten  kan  betecknas  såsom  ett 
i  hygieniskt  avseende  mycket  rent  vatten. 

Augusti  1914. 

Vattnets  sestonhalt  har  från  12,7  cm8/m3  vid  föregå¬ 
ende  period  nedgått  till  4,3  cm3/m3. 

Vattnets  beskaffenhet  i  hygieniskt  avseende  är  nog  ej 
fullt  så  gott  som  den  planktologiska  undersökningen  synes 
visa.  Mediets  jäsningstiter  0,1  <j<;i,o  visar,  att  sjön 
under  sommaren  mottagit  mindre  mängder  kloakvatten, 
vars  verkningar  ännu  göra  sig  gällande  i  viss  mån.  M- 
halten  är  låg,  men  av  vattnets  förhållande  till  mjölk  fram¬ 
går  liksom  av  jäsningstitern  tydligt,  att  en  —  dock  helt 
ringa  —  förorening  föreligger. 

Februari  1916. 

Vattnets  sestonhalt  är  vid  denna  årstid  endast  hälften 
så  hög  som  i  augusti  1914,  nämligen  2,1  cm3/m3,  och 
blott  sjättedelen  av  vad  den  belöpte  sig  till  i  december 
1913  och  april  1914.  Sjön  har  under  ungefär  ett  par 
månaders  tid  varit  isbelagd  och,  då  inga  vakar  upptagits, 
har  i  bottengyttjan  alstrat  svavelväte  icke  haft  tillfälle  att 
bortgå,  varför  vattnet  vid  provtagningen  luktade  synner¬ 
ligen  starkt  av  svavelväte.  Bottenslammet  innehåller  mindre 
mängder  Beggiatoa  cilba  och  vattnet  är  mycket  rikt  på 
Spirillum  Undula,  båda  polysaproba  organismer.  Vertikal- 
planktonprovet  utgöres  till  stor  del  av  Oscillatoria  tenuis, 
en  6i-mesosaprob  planktont.  Vid  sidan  härav  observeras 
i  provet  enstaka  exemplar  av  Triarthra  longiseta  och  Anu- 
raea  cochlearis  samt  små  mängder  av  A.  aeuleata.  Larver 
av  Corethra  plumicornis  förekomma  ock  enstaka.  150  cm8 
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av  vid  ytan  taget  vatten  var  fritt  från  krustacéer.  Samma 
resultat  erhölls  vid  den  mikroskopiska  undersökningen  av- 
ett  lika  stort  prov  taget  vid  3  meters  djup  (botten).  Re¬ 
dan  vattnets  höga  halt  av  svavelväte  karakteriserar  ju  det¬ 
samma  såsom  mycket  starkt  skämt,  men  även  om  man 
saknade  denna  indikator  vid  bedömningen  av  vattnets  be¬ 
skaffenhet,  kunde  man  uteslutande  med  stöd  av  i  detta 
förekommande  organismer  klassificera  detsamma  såsom  i 
hög  grad  förorenat.  Om  Oscillaforia  tennis  säger  Mez 
(16),  att  densamma  oftast  anträffas  uti  ruttnande  kloak¬ 
vatten.  Uti  arbetet  om  Drammens  förorening  av  Schmidt- 
Nielsen  och  Printz  (22)  angives  O.  tennis  såsom  typisk 
a-mesosaprob. 

Kyrksjön  undersöktes  icke  bakteriologiskt  vid  detta  till¬ 
fälle. 

Nederbördsområde  G.  (Jfr  tab.  14.) 

Hit  höra  Lötsjön  och  Råstasjön,  utfallande  genom  den 
sistnämnda  i  Haga-Brunnsviken. 

Lötsjöns  area  är  c:a  0,06  km2  och  nederbördsområde 
c:a  1  km2.  Sjön  mottager  orent  vatten  från  Duvbo  och 
Sundbyberg.  Vid  isbelagd  sjö  framträder  den  för  kloak- 
vattenförorenad  sjö  karakteristiska  differensen  i  klorhalt 
mellan  bottnen  och  ytan  (resp.  39  och  18  mg  klor  per  liter), 
ehuru  djupet,  där  bottenprovet  tagits,  endast  var  2  m.  Syre¬ 
bristen  var  total.  Men  även  vid  en  sommarserie  var  syre¬ 
bristen  i  bottenvattnet  betydande.  Och  av  närboende 
uppgives,  att  vattnet  i  sjön  understundom  luktar  illa.  Sjöns 
vatten  är  alltså  att  anse  såsom  i  hög  grad  förorenat.  (Se 
tabell  1 4  a). 

Råstasjön  äger  en  yta  av  0,27  km2,  varav  dock  c:a  0,08 
km2  sumpmarker,  samt  ett  nederbördsområde  av  c:a  51/,, 
km2.  På  det  senare  är  en  del  av  Hagalund  beläget, 
och  härifrån  utgår  en  ej  obetydlig  myckenhet  kloakvatten 
till  sjön.  Dess  vatten  visar,  vid  isbelagd  sjö  liknande 
differenser  i  klorhalt  som  Lötsjön.  Syrebristen  är  även 
total.  Kommer  så  härtill  en  ganska  hög  kameleonför- 
brukning,  stark  färg  hos  vattnet,  samt  en  genomsnittligt 
hög  klorhalt,  så  kan  sägas,  att  sjön  visar  många  tecken 
som  utmärker  ett  orent  vatten.  (Se  tabell  14  b). 

De  biologiska  resultaten  återfinnas  här  nedan. 

December  1913. 

I  bakteriologiskt  avseende  råder  en  rätt  stor  olikhet 
mellan  de  här  ifrågavarande  sjöarna.  Lötsjöns  m-halt  är 
visserligen  högre  (12  000)  än  Råstasjöns  (7  700),  men  de 
båda  vattnens  jäsningstiter  tyder  på  att  Råstasjön  (o, 001 
<  j  <  o, 01)  mottager  avsevärda  mängder  fäkalhaltigt  kloak¬ 
vatten,  under  det  att  kvantiteterna  av  denna  förorening  för 
Lötsjön  (1  <  j  <  10)  synas  vara  mycket  små.  Lötsjöns 
vatten  koagulerar  mjölk  först  efter  60  timmar,  medan  Rå- 
stasjövattnet  förändrar  samma  substrat  på  nämnda  sätt 
redan  inom  24  timmar.  De  båda  vattnens  reducerande 
inflytande  på  metylenblått  är  ungefär  detsamma.  Lötsjön 
kan  dock  langt  ifrån  betraktas  som  ett  rent  vattendrag. 
Tvärtom  visar  förekomsten  av  icke  obetydliga  mängder 
Melosira  varians,  Synedra  pulchella ,  Glenodinium  sp.  och 
Synchceta  pectinata,  att  sjön  mottager  förorenande  tillflöden 
i  rätt  så  betydande  mängd,  men  vid  provtagningstillfället 
måste  vattnet  i  nämnda  sjö  anses  ha  varit  praktiskt  taget 
nästan  rent  eller  åtminstone  endast  svagt  förorenat.  Rå¬ 
stasjön  maste  ater  betecknas  såsom  ett  i  hygieniskt  hän¬ 
seende  rätt  starkt  förorenat  vatten.  Härför  tala  icke 
blott  de  bakteriologiska,  utan  även  de  planktologiska  under¬ 


sökningsresultaten.  Råstasjöns  relativa  rikedom  vid  denna 
årstid  på  ciliater,  förekomsten  av  Zoogloea  ramigera,  Beg- 
gialoa  alba,  Melosira  arnndinacea  (cc),  Scenedesmus  obliquus 
var.  dimorphus,  Kirchneriella- arter,  Triarthra  longisela  och 
Brachionus  urceolaris  karakterisera  vattnet  såsom  /9-mesosa- 
probt.  Råstasjön  innehåller  m.  a.  o.  vid  denna  tid  ett  i 
hygieniskt  hänseende  rätt  starkt  förorenat  vatten. 

Augusti  1914. 

Av  de  planktologiska  undersökningsresultaten  att  döma 
föra  båda  sjöarna  förorenat  vatten.  Jämförda  med  de 
bakteriologiska  analysresultaten  tala  de  för  att  föroreningen 
varit  svagare  i  Lötsjön  vid  tiden  före  provtagningen  än 
vad  fallet  är  nu.  I  Råstasjön  är  förhållandet  omvänt. 
Lötsjöns  vatten  har  ej  någon  särdeles  hög  m-halt;  dess 
jäsningstiter  (o, 001  <  j  o, 01)  visar  dock,  att  detsamma 
förorenats  av  avsevärda  mängder  fäkalhaltigt  kloakvatten. 
M-halten  i  Råstasjön  är  högre;  jäsningstitern  (o, 01  <  j  <  0,1) 
anger  närvaron  av  icke  obetydliga  mängder  kloakvatten  i 
dess  vatten.  Lötsjön  kan  liksom  Råstasjön  sägas  vid  denna 
tid  ha  fört  rätt  starkt  förorenat  vatten. 

April  19:4. 

Den  bakteriologiska  undersökningen  av  de  båda  sjöarnas 
vatten  har  givit  följande  resultat.  Siffrorna  för  m-halten 
är  å  bada  ställena  relativt  låga  (1  300,  resp.  6  400),  jäs¬ 
ningstitern  angiver,  att  Lötsjöns  vatten  vid  provtagnings¬ 
tillfället  innehöll  mycket  små  mängder,  Råstasjön  åter 
icke  obetydliga  mängder  kloakvatten.  Vattnets  inflytande 
på  mjölk  överensstämmer  med  resultatet  av  jäsningsprovet. 
Den  planktologiska  undersökningen  visar,  att  Lötsjöns 
vatten  före  prövtagningen  i  april  mottagit  rätt  avsevärda 
kvantiteter  föroreningar  av  organiskt  ursprung.  I  bakterio¬ 
logiskt  hänseende  kan  vattnet  i  denna  sjö  betraktas  såsom 
praktiskt  taget  nästan  rent.  Ihågkommas  bör  emellertid, 
att  den  bakteriologiska  undersökningens  resultat  endast 
anger  objektets  beskaffenhet  just  vid  provtagningstillfället. 
Råstasjön  innehåller  ett  i  hygieniskt  avseende  rätt  starkt 
förorenat  vatten.  Detta  framgår  såväl  av  den  planktolo¬ 
giska  som  av  den  bakteriologiska  undersökningens  resultat. 

Februari  1916. 

Ä.fAw-h alten  är  i  båda  sjöarna  låg.  I  Lötsjön  belöper 
den  sig  till  3,2  cm8/m3,  i  Råstasjön  till  2,0  cm8/m8. 

Vertikalproven  från  sjöarna  visa,  att  i  Lötsjön  schizo- 
myceter,  diatomacéer  och  flagellater,  i  Råstasjön  schizomyceter, 
schizofycéer,  diatomacéer  och  insekter  (larver)  dominera  i 
plankton.  Vattnet  är  i  båda  sjöarna  vid  bottnen  svavel- 
vätehaltigt,  varför  någon  kraftigare  utveckling  av  plankton 
ej  kan  förväntas. 

Både  Lötsjöns  och  Råstasjöns  vatten  innehålla  relativt 
ymniga  mängder  av  den  polysaproba  Beggiatoa  alba.  I 
Lötsjöns  cm3-prov  är  Spirillum  Undula  sällsynt,  i  cm3-pro- 
vet  från  Råstasjön  däremot  mycket  allmän. 

Av  Oscillatoria  innehåller  Råstasjöns  vatten  tämligen 
stora  kvantiteter. 

Pragilaria  virescens  är  allmän  i  Lötsjön,  varken  allmän 
eller  sällsynt  i  Råstasjön. 

Uti  1  cm3-provet  från  Lötsjön  förekom  ett  icke  obetyd¬ 
ligt  antal  färglösa  flagellater. 

I  övrigt  är  ur  planktologisk  synpunkt  endast  att  under¬ 
stryka  Råstasjövattnets  rikedom  på  Corethra- larver.  Plank¬ 
tonprovet,  som  motsvarar  27,5  liter  silat  vatten,  innehåller 
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16  dylika  lar\er,  vilka  såsom  kolkivitz  (9.)  påpekar,  visser¬ 
ligen  äro  oligosaproba,  men  som  äga  mycket  stor  resi¬ 
stens  gentemot  smutsvatten. 

Bada  vattnen  äga  vid  denna  årstid  en  mycket  hög  m- 
halt,  Lötsjön  =  33  000,  Råstasjön  =  72  000.  Lötsjöns 
jäsningstiter,  1  <j  10,  tyder  på  att  vattnet  ej  innehåller 
mera  än  mycket  små  mängder  kloakvatten.  Vattnet  sur- 
gör  mjölk  först  efter  144  timmar;  jäsningen  är  icke  coli- 
jäsning  utan  amylobacter-)iisx\\ng ;  0,1  resp.  o, 01  cm8  vatten 
är  utan  inverkan  pa  mjölk  vid  370.  Metylenblått  redu¬ 
ceras  dock  redan  inom  168  timmar  vid  rumstemperatur, 
inom  120  timmar  vid  370.  Till  jämförelse  må  dock 
nämnas,  att  vatten  ur  Järlasjön,  Hammarbysjön  och  Tre¬ 
kanten  vid  samma  tid  avfärgade  metylenblått  inom  72 
timmar  vid  370.  Råstasjöns  jäsningstiter  tyder  på  när¬ 
varon  av  icke  obetydliga  mängder  fäkalhaltigt  kloakvatten. 
Mjölk  blir  också  sur  inom  48  timmar,  t.  o.  m.  så  små 
k\antiteter  som  0,1  och  0,0 1  cm8  koagulera  mjölk  med 
sur  reaktion  inom  576  timmar  Metylenblått  avfärgas  av 
Råstasjöns  vatten  inom  120  timmar  vid  rumstemperatur, 
men  först  efter  240  timmar  vid  370. 

Lötsjön  kan  betecknas  såsom  svagt  förorenad,  Råstasjön 
måste  anses  vara  i  avsevärd  grad  förorenad  med  fäkal¬ 
haltigt  kloakvatten,  resp.  andra  ämnen  av  organiskt  ur¬ 
sprung. 

Nederbördsomtåde  //.  (Jfr  tab.  15). 

Hit  hör  endast  Kottlasjön  å  Lidingön. 

Sjön  äger  en  yta  av  c:a  0,26  km2  och  ett  nederbörds¬ 
område  av  c:a  4  km2.  Sjöns  stränder  äro  något  bebyggda, 
dock  huvudsakligen  med  sommarvillor.  Såsom  vattentäkt 
för  två  vattenledningsverk  (Skärsätra  och  Brevik)  har  sjön 
rätt  stor  betydelse.  Vattnet  i  densamma  har  därför  ock 
vid  flere  tillfällen  underkastats  analys,  men  kan  sägas,  att 
den  kemiska  undersökningen  härvid  icke  givit  något  annat 
resultat  av  betydelse  än  som  kan  direkt  avläsas  av  analys¬ 
tabellen  (se  tab.  1 5).  De  biologiska  undersökningarna 
hava  givit  nedanstående  resultat. 

De  i  vattnet  förekommande  planktonterna  tyda  på  att 
Kottlasjön  i  hygieniskt  hänseende  står  på  gränsen  mellan 
det  rena  och  det  svagt  förorenade  ytvattnet,  dock  betyd¬ 
ligt  närmare  den  förra  än  den  senare  kategorien. 

Vid  tiden  för  provtagningen  (december  1913)  synes  Kottla- 
sjöns  vatten  ha  varit  ur  ovan  nämnda  synpunkt  praktiskt 
taget  nästan  rent,  om  man  stödjer  sig  på  de  resultat,  som 
den  bakteriologiska  undersökningen  givit.  M-halten  är 
endast  500  per  cm3  och  jäsningstitern  1  <j  10,  den 
senare  tydande  på  närvaro  av  mycket  små  mängder  kloak¬ 
vatten.  Mjölk  koaguleras  efter  120  timmar  vid  370  med 
efterföljande  upplösning  av  koagulum  under  pntrifieus- jäs¬ 
ning.  Även  den  långa  tid,  som  vattnet  behöver  för  att 
avfärga  metylenblått  (504  timmar),  gör  att  detsamma  bör 
betecknas  såsom  ett  praktiskt  taget  nästan  rent  ytvatten. 
Såsom  ett  rätt  stort  antal  under  senare  år  av  förf.  för 
privat  räkning  utförda  analyser  visa,  är  Kottlasjöns  ren¬ 
hetsgrad  i  bakteriologiskt-hygieniskt  hänseende  hela  året 
om  ungefär  densamma.  Under  sommartiden  kan  någon 
gång  en  svag  förorening  av  vattnet  fastställas,  förorenings- 
graden  överskrider  dock  aldrig  gränsen  för  vad  som  kan 
tillåtas,  när  det  gäller  till  beredning  av  dricksvatten  av¬ 
sett  ytvatten. 


Vid  de  biologiska  arbetena  använda  provtagnings- 
och  undersökningsmetoder. 

1.  Provtagniiigsmetoder. 

a.  För  plank/ologisk  undersökning  avsedda  prov. 

De  i  och  för  de  planktologiska  undersökningarna  erfor¬ 
derliga  proven  togos  med  användning  av  samma  redskap, 
som  begagnades  vid  1909  —  1 9 1 1  års  undersökningar  av 
vattendragen  i  och  omkring  Stockholm  (6). 

I  december  19  11  (Mälaren — Saltsjön)  silades  tre  liter 
vatten  genom  planktonhåv  n:o  1.  Det  på  så  sätt  kon¬ 
centrerade  planktonprovet  konserverades  genom  tillsats  av 
några  droppar  formalin.  Vid  1913  års  januari-serie  (Mälaren 
— Saltsjön)  fylldes  vattnet  utan  silning  på  flaskor  ä  en 
liter,  varefter  en  eller  annan  cm8  formalin  tillfogades.  De 
erhallna  planktonproven  koncentrerades  ytterligare  efter 
ett  par  månaders  avsättning  genom  sedimentets  överfyll¬ 
ning  på  vanliga  provrör,  i  vilka  organismerna  fingo  sedi¬ 
mentera  ännu  några  månader  före  undersökningen.  För¬ 
delen  med  att  taga  hela  literprov  och  låta  de  i  dessa 
befintliga  organismerna  efter  formoltillsatsen  sedimentera 
är  givetvis  stor.  Man  erhåller  på  detta  sätt  så  gott  som 
samtliga  i  vattenprovet  förekommande  planktonter  samlade 
uti  en  ringa  vätskekvantitet,  som  utan  allt  för  stor  förlust 
kan  överföras  å  objektglas  i  och  för  mikroskopering. 
Vid  håvning  går  en  del  av  de  mindre  planktonformerna, 
huvudsakligen  nannoplanktonterna,  förlorade.  De  sedi- 
menterade  literprovens  bottensats  innehåller  emellertid  icke 
endast  planktonorganismer,  den  utgöres  alltid  till  en  större 
eller  mindre  del  av  organisk  och  oorganisk  detritus.  Sedi¬ 
mentet  motsvarar  praktiskt  taget  vad  Kolhvilz  (8  c)  be¬ 
nämner  seslon,  även  om  detsamma  ej  vunnits  genom  vattnets 
silning.  Kolkivi/z  benämner  ju  som  bekant  allt  i  vatten 
svävande,1  som  med  siktduk,  bomull,  filtrerpapper,  bakterie¬ 
täta  filtra,  etc.  kan  frånsilas,  seston.  Då  ordet  plankton 
åter  blott  betecknar  de  levande  organismer,  som  fritt  och 
»viljelöst»  sväva  omkring  uti  vattnet,  så  är  benämningen 
plankton  för  med  håv  insamlat  material,  ej  fullt  riktig, 
ehuru  huvudparten  härav  oftast  utgöres  av  planktonorga¬ 
nismer  och  endast  dessa  varit  föremål  för  undersökning 
vid  föreliggande  arbete.  Å  den  kvantitativa  tabellen,  som 
åtföljer  detta  arbete,  har  det  frånsilade  materialet  i  enlig¬ 
het  med  Kolkivitz  terminologi  kallats  seston.  Närvaron  av 
större  mängder  detritus  gör  ofta  iakttagandet,  resp.  upp¬ 
täckten  av  små  planktonter  svår;  å  andra  sidan  måste 
man  dock  erkänna  det  stora  värde  som  det  i  vissa  fall 
kan  ha  att  få  en  inblick  i  arten  av  alla  i  ett  vatten  sus¬ 
penderade  kroppar.  Även  om  alltså  ett  genom  håv  silat 
vattenprov  måste  vara  behäftat  med  vissa  felkällor,  har 
jag  dock  föredragit  att  i  många  fall  vid  de  i  detta  arbete 
publicerade  undersökningarna  använda  mig  av  denna  metod, 
då  härigenom  ett  renare  undersökningsobjekt  erhålles; 
genommönstringen  av  härvid  erhållet  plankton  går  fortare 
än  om  detta  är  starkt  uppblandat  med  detritus  av  alle 
handa  slag.  De  resonemang  som  byggas  på  undersök¬ 
ningar,  utförda  å  dylika  håvprov,  hålla  kanske  ur  teore- 
tiskt-vetenskaplig  synpunkt  ej  fullt  måttet,  men  praktiskt 
sett  —  och  i  synnerhet,  när  undersökningarna,  såsom  skett 
vid  föreliggande  arbeten,  kompletteras  med  bakteriologiska 
analyser  —  torde  desamma  utan  allt  för  svårt  vägande 
invändningar  vara  acceptabla. 


1  Plankton  -f  detritus. 
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Vid  undersökningen  av  Kyrkviken  i  december  1913 
togos  prov  ä  en  liter  av  vattnet,  som  silades  genom  ha\  n:o  1. 

Vid  uppsjöperioden  i  december  1913  togos  proven  ur 
Mälaren  i  literflaskor;  vattnet  konserverades  med  formalin, 
varefter  förfors  med  detsamma  på  samma  sätt  som  vid 
1913  års  januari-serie. 

Rörande  provtagningen  av  insjöarnas  vatten  är  följande 
att  nämna:  I  november  december  1913  silades  vattenprov 
ä  en  liter  genom  håv  n:o  1.  Planktonprovet  konservera¬ 
des  med  formalin,  varefter  bottensatsen  så  småningom  efter 
vederbörlig  sedimentering  koncentrerades  å  provrör.  Hela 
bottensatsen  överfördes  å  objektglas  i  och  för  undersök¬ 
ning.  De  för  april-maj  1914  gällande  proven  erhöllos 
genom  silning  av  sex  liter  vatten  genom  hav  n:o  1 .  I 
juli-september  1914  togos  proven  på  sa  sätt,  att  burkar 
ä  30 — 50  cm3  fylldes  med  vatten,  som  därefter  konser¬ 
verades  med  några  droppar  formalin.  Dessa  prov  ha 
analyserats  på  olika  sätt.  I  en  del  fall  undersöktes  hela 
bottensatsen,  i  andra  fall  uttogos  prov  av  den  omskakade 
vätskan  med  Kolkivitz  planktonkammare  å  1  cm3  (8  b), 
vilken  därefter  vid  100  gångers  förstoring  genomsöktes. 

Förutom  ovannämnda  prov  togos  även  horisontella  släp¬ 
prov  vid  vattensamlingarnas  yta.  Kvantitativa  bestäm¬ 
ningar  av  vattnets  seston-\\a\\.  utfördes  vid  undersökningen 
av  Mälaren — Saltsjön  i  januari  1913,  Kyrkviken  i  decem¬ 
ber  1913  och  vid  samtliga  undersökningar  av  insjöarna. 
Härvid  togos  vertikalprov  från  provtagningsställets  botten 
till  vattenytan  med  användning  av  håv  n:r  4  (6,  sid.  8). 
Håvprovet  fylldes  efter  konservering  med  formalin  på  gra¬ 
derade,  cylindriska  glasrör  av  250  mm  längd  och  11  mm 
diameter,  i  vilka  planktonmassan  fick  sedimentera  under 
fyra  månader.  Om  ock  en  så  utomordentligt  lang  sedi- 
menteringstid  är  alldeles  obehövlig  (orsaken  till  den  langa 
sedimenteringstiden  var  helt  enkelt  den,  att  avläsningen 
av  sestonmängden  uppsköts  på  grund  av  andra,  mellan- 
kommande  arbeten),  så  visa  dock  följande  försök,  att 
denna  ej  får  tillmätas  allt  för  knapp,  ifall  de  på  grundval 
av  sådana  bestämningar  angivna  värdena  skola  ha  något 
reellt  värde.  De  erhållna  talen  bli  ju  i  varje  fall  högst 
approximativa,  men  kunna  dock  om  saväl  provtagning 
som  sedimentering  alltid  ske  på  samma  sätt,  lämna  rätt 
goda  hållpunkter  för  ett  vattens  bedömning.  Ett  i  sep¬ 
tember  1911  i  Torsbyfjärden  taget  vertikalprov  fylldes  den 
12  december  på  ett  graderat  sestonrör.  Den  13  decem¬ 
ber  mätte  bottensatsen  11  cm3,  den  17  9  cm3,  den  19  i 
samma  månad  8  cm3  och  den  4  januari  endast  7,6  cm3. 
Å  vattenpelarens  yta  låg  då  fortfarande  ett  mycket  tunt 
lager  av  schizofycéer.  Ett  vid  samma  tid  i  Djurgards- 
brunnsviken  taget  vertikalprov  mätte  efter  en  dags  sedi¬ 
mentering  3,6  cm3,  efter  fem  dagar  4,9  cm3  och  efter  23 
dagar  4,7  cm3.  Vätskepelaren  visade  sig  under  hela  sedi¬ 
menteringstiden  mycket  svagt  grumlad  av  oscillatoriacéer. 
Av  ovanstående  synes  framgå,  att  en  sedimenteringstid 
av  en  vecka  är  tillräcklig  för  praktiska  behov. 

b.  För  bakteriologisk  undersökning  avsedda  prov. 

För  bakteriologisk  undersökning  avsedda  prov  togos 
medels  den  enligt  Russell’s  princip  konstruerade  apparat, 
som  Henningsson  begagnade  vid  1909 — 19 11  års  under¬ 
sökningar  (25  £  sid.  79).  Apparaten  har  dock  förändrats 
så  till  vida  som  den  nu  äger  plats  för  två  pipetter  i  stället 
för  en.  Detta  har  naturligtvis  varit  till  stor  fördel  vid 
provtagningen,  som  härigenom  gått  avsevärt  fortare  i  de 


fall,  då  större  kvantiteter  än  som  rymmas  i  en  pipett  varit 
erforderliga  för  undersökningarna.  Varje  pipett  har  en 
rvmd  av  ungefär  100  cm8;  i  de  flesta  fall  ha  emellertid 
omkring  170  cm3  vatten  åtgått  vid  undersökningen.  De 
vid  provtagningen  begagnade  pipetterna  ha  varit  evakue¬ 
rade  och  steriliserade.  Evakueringen  utfördes  av  glasblåsa- 
ren  genom  rörens  starka  upphettning  före  tillsmältningen. 
Steriliseringen  skedde  genom  en  timmes  upphettning  vid 
190 — 2000  i  varmluftsskåp.  Sedan  vattenproven  upphäm¬ 
tats,  tillsmältes  pipettspetsen  medelst  medförd  blästerlampa, 
varefter  rören  förvarades  i  en  »pipettburk»  av  det  utse¬ 
ende  som  fig.  7  visar.  Burken,  som  till  alla  delar  är 
tillverkad  av  förtent  koppar1  har  en  diameter  av  50  cm 
och  en  höjd  av  48  cm.  Såväl  botten  som  lock  och  ytter- 
mantel  äga  dubbla  väggar  och  äro  mellanrummen  fyllda 
med  ejderdun  såsom  isoleringsmaterial.  Den  centrala  be¬ 
hållaren  är  avsedd  att  fyllas  med  is.  Omkring  denna  be¬ 
hållare  äro  24  pipetter  fästade  i  fjädrar  av  aluminiumbleck. 
Vid  försök  har  det  visat  sig,  att  om  behållaren  fyllts  med 


Fig.  7. 


is  och  burken  ställts  vid  rumstemperatur,  isen  ännu  ej 
efter  ett  dygn  helt  och  hållet  smält.  Vid  här  refererade 
undersökningar  ha  proven  emellertid  aldrig  förvarats  längre 
å  is  än  högst  8  ä  9  timmar,  innan  de  förberedande  under¬ 
sökningarna  begynt. 

2.  Undersökningsmetoder. 

a.  Planktologiska  undersökningsmetoder . 

Vid  undersökning  av  lokal- proven,  varmed  till  skillnad 
från  horisontal-  och  vertikalproven  menas  sådana  prov  som 
tagits  med  vattenhämtare  å  visst  djup,  överfördes  sa  vitt 
möjligt  hela  den  uti  sedimenterglasen  befintliga  plankton¬ 
bottensatsen  å  ett  Hebebrand’ s  objektglas  (6  sid.  8),  var¬ 
efter  ett  täckglas  av  75  X  27  mm  storlek,  men  av  endast 
0,17  mm  tjocklek  pålades.  Användningen  av  Hebebrands 
objektglas,  vilkas  hela  yta  kan  tagas  i  anspråk  för  plank¬ 
tonprovets  utbredning,  erbjuder  stora  fördelar  framför  be¬ 
gagnandet  av  vanliga  objektglas.  Dels  kan  på  grund  av 
att  glaset  är  försett  med  en  ytterkant  mycket  större  plank¬ 
tonmängder  placeras  här  än  på  ett  vanligt  objektglas,  dels 
upptager  den  mellan  själva  objektglaset  och  ytterkanten 
befintliga  rännan  överflödig  vätska,  varigenom  arbetet  ge¬ 
staltar  sig  snyggt  och  renligt.  Genom  att  begagna  tunna 
täckglas  —  vilka  visserligen  äro  ganska  bräckliga  och  i 
inköp  ställa  sig  jämförelsevis  dyra  —  är  man  dessutom  i 

1  Tillverkare:  Kopparslagare  O.  M.  Ltinditi,  Västmannagatan  72> 
Stockholm. 
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den  angenäma  situationen,  att  användningen  av  de  star¬ 
kaste  förstoringar  ej  möter  nägra  hinder. 

Av  horisontal-  och  vertikalproven  kunde  naturligtvis 
blott  en  del  underkastas  mikroskopisk  analys.  Sedan  större 
delen  av  den  ovan  sedimentet  stående  vätskan  avhällts, 
omskakades  återstoden,  varefter  en  liten  portion  utgöts  på 
objektglaset  i  och  för  mikroskopering. 

b.  Bakteriologiska  undersökningsmetoder. 

1  det  föregående  har  redan  påpekats,  att  de  för  bak¬ 
teriologisk  analys  avsedda  proven  förvarades  å  is,  till  dess 
de  togos  i  arbete  och  de  förberedande  undersökningarna 
började.  Mellan  provtagning  och  undersökningens  början 
törflöto  vanligen  högst  6  — 9  timmar.  För  att  underlätta  arbe¬ 
tet  vid  förprovens  ansättning  överfördes  vattnet  ur  pipett- 
rören  uti  sterila  Erlenmeyer-kolvar.  Som  utspädningsmedel 
vid  plattkulturers  och  jäsningsprovs  ansättande  begagnades 
sterilt  vattenledningsvatten. 

a.  Vattnets  halt  av  å  köttpeplongelaiin  utvecklingsbara  mikro¬ 
organismer} 

Som  näringssubstrat  vid  bestämningen  av  vattnets  halt 
av  mikroorganismer  begagnades  köttpeptongelatin,  vilken 


bereddes  på  följande  sätt: 

Liebigs  köttextrakt  .  10 

Pepton .  10 

Klornatrium  .  5 

Gelatin . 100 

Vattenledningsvatten  ad  ...  1  000 


Efter  lösning  i  vattenbad  och  avkylning  till  ungefär  50° 
tillsattes  två  vispade  äggvitor,  varpå  neutraliserades  med 
natronlut  (lakmuspapper).  Efter  tillsats  av  1,5  del  natrium- 
karbonat  (kristalliserat)  upphettades  en  timme  i  strömmande 
vattenånga,  varefter  blandningen  filtrerades.  Det  klara 
substratet  avfylldes  i  portioner  å  10  cm3  på  med  saltsyre- 
haltigt  vatten  urkokade  och  därefter  med  ledningsvatten 
sköljda  provrör.  Köttpeptongelatinen  steriliserades  tre  dagar 
å  rad  i  strömmande  vattenånga,  varje  gång  30  minuter. 

Ovanstående  näringssubstrat  har  samma  sammansättning 
som  den  av .  Kaiserliches  Gesundheitsamt  för  användning 
vid  vattenundersökningar  inom  tyska  riket  föreslagna  kött¬ 
peptongelatinen.  Beredningssättet  är  dock  något  enklare 
för  det  av  mig  meddelade  receptet. 

Halten  av  mikroorganismer  i  de  resp.  vattenproven 
bestämdes  genom  anläggning  av  spridningskulturer  vid 

l8  — 2  0°. 

För  varje  bestämning  anlades  tre  plattor  med  0,1  0,5 
resp.  1,0  cm3  outspätt  eller  med  sterilt  ledningsvatten  10 
gånger  utspätt  vatten.  Vattnet  överfördes  med  pipett  uti 
den  sterila  petriskålen,  varefter  10  cm3  smält  substrat  till¬ 
sattes.  Efter  omblandning  ställdes  skålen  på  ett  hori¬ 
sontellt  bord  att  stelna  och  förvarades  sedan  vid  18 — 20°. 
De  å  plattorna  utväxta  koloniernas  antal  bestämdes  efter 
fem  dagar  genom  räkning  utan  användning  av  lupp  eller 
mikroskop.  Talen  för  de  tre  plattorna  summerades  och 
dividerades  så  med  1,8,  varvid  antalet  mikroorganismer 
per  cm3  erhölls,  eventuellt  —  i  de  fall  då  utspädning 
1+9  använts  vid  plattgjutningen  —  efter  multiplikation 
med  10. 

Orsaken  till  att  en  odlingstemperatur  av  18 — 20°  i 
stället  för  den  vid  vattenverk  brukliga  20 — 220  använts, 

1  I  arbetet  ofta  förkortat  till  m. 
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är  den  att  det  härigenom  blir  möjligt  att  utsträcka  odlings- 
tiden  till  fem  dagar.  Vid  vattenverken  räknas  plattorna 
som  bekant  redan  efter  två  dagar.  Den  lägre  tempera¬ 
turen  gör  emellertid  att  peptoniserande  mikroorganismer 
ej  utveckla  sig  så  hastigt  som  vid  20 — 220;  härigenom 
kunna  plattorna  observeras  under  längre  tid  och  ett  något 
noggrannare  uttryck  för  det  undersökta  objektets  mikrob- 
halt  erhålles.  Häremot  kan  naturligtvis  invändas  att  de 
erhållna  värdena  trots  den  utsträckta  kultiveringstiden  dock 
alltid  bli  relativa,  eftersom  aldrig  alla  i  ett  vatten  före¬ 
kommande  mikroorganismer  kunna  komma  till  utveckling 
å  de  näringssubstrat,  resp.  under  de  fysikaliska  förhållan¬ 
den,  som  komma  till  användning  vid  på  ovan  nämnt  sätt 
utförda  undersökningar.  Huvudsaken  vid  försök  av  här 
föreliggande  art  blir  dock,  att  de  värden,  som  jämföras 
med  varandra,  erhållits  på  ett  likartat  sätt. 

y9.  Vattnets  jäsningstiter. 

Med  » vattnets  jäsningstiter »  förstås  här  den  minsta  vatten¬ 
mängd,  som  vid  på  nedan  nämnt  sätt  anställda  försök 
framkallat  gasbildning  uti  med  dextros  försatt  peptonvätska. 
Vid  jäsningsprovets  utförande  begagnades  som  näringssub¬ 


strat  följande  (enligt  Eijkman ): 

Pepton  .  10 

Dextros  .  10 

Klornatrium  .  5 

Vattenledningsvatten  ad  .  100 


De  torra  ingredienserna  fuktades  med  kallt  vatten,  var¬ 
efter  kokhett  vatten  tillsattes  till  bestämd  vikt.  Detta  be¬ 
redningssätt  har  den  stora  fördelen  att  klimpbildning  und- 
vikes;  slås  varmt  vatten  däremot  direkt  på  torr  pepton 
uppstå  klimpar,  som  endast  långsamt  lösas.  Lösningen 
filtrerades,  varefter  den  fördelades  på  vanliga  (Th.  Smith’ s) 
jäsningskolvar  av  25,  resp.  180  cm3  rymd  (inkl.  kulan). 
I  de  mindre  kolvarna  fylldes  2,5  cm3  dextroslösning,  i  de 
större  20  cm3,  varpå  dessa  efter  att  ha  försetts  med  bomulls¬ 
proppar  steriliserades  på  samma  sätt  som  köttpeptongelatin 
i  strömmande  vattenånga.  Vid  prövningen  av  ett  vatten¬ 
provs  jäsningstiter  avpipetterades  o, 0001,  o, 001,  o, 01,  0,1, 
1,0  och  10,0  cm3  vatten  å  små  jäsningskolvar  och  100, o 
cm3  å  en  stor  jäsningskolv.  I  de  små  jäsningskolvarna 
utspäddes  vätskan  med  sterilt  vatten  till  1 5  cm3,  varvid 
kolvens  hela  rörformiga  del  och  nära  nog  hälften  av 
dess  kula  upptogs  av  blandningen.  Någon  tillsats  av  sterilt 
vatten  till  den  stora  jäsningskolven  var  ej  behövlig.  I 
de  små  jäsningskolvarna  innehöll  vätskeblandningen  1,7  % 
dextros,  i  den  stora  var  halten  1,66  %}  således  praktiskt 
taget  densamma  i  alla  jäsningskolvar  Kolvarna  ställdes 
i  termostat  vid  370.  Efter  24,  resp.  48  timmar  uttogos 
de  kolvar,  i  vilka  gasbildning  inträtt,  varpå  spridnings¬ 
kulturer  anlades  i  köttpeptongelatin  eller  å  köttpeptona- 
gar  i  och  för  gasalstrarens  eventuella  isolering  och  när¬ 
mare  karaktärisering.  I  de  undantagsfall,  då  dessa  isole- 
ringsförsök  gåvo  negativa  resultat,  kan  man  anse,  att  jäs¬ 
ningen  framkallats  av  en  anaerob  mikroorganism  eller 
ock  att  så  stor  procentsats  av  gasalstraren  på  grund  av 
substratets  halt  av  syra  avlidit,  att  den  undersökta  vätske- 
mängden  (tre  öglor)  ej  innehållit  några  levande  celler. 
Att  ibland  det  förra,  ibland  det  senare,  varit  orsaken  till 
att  en  renodling  av  den  gasbildande  mikroben  varit  möjlig 
visa  de  observationer  och  rön,  som  gjorts  under  undersök¬ 
ningarnas  gång. 
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1  och  lör  den  isolerade  gasalstrarens  karaktärisering  ha, 
huvudsakligen  för  att  fastställa  dess  identitet  med  Bacierium 
coli,  följande  undersökningar  utförts:  morfologi,  färgning 
enligt  Gram,  förhållande  till  dextros  vid  370  och  450, 
förhållande  till  mjölk  vid  370  och  slutligen  eventuella 
proteolytiska  egenskaper  och  svavelvätebildningsförmåga 
uti  järngelatin.  Vid  juli — september-serien  1914  och  i 
februari  1916  prövades  dessutom  resp.  gasalstrares  indol- 
bildande  förmåga.  Slutligen  undersöktes  vid  februari¬ 
serien  1916  gasalstrarnas  förhållande  till  kongoröttagar. 
Användningen  av  en  temperatur  av  450  i  stället  för  av 
Eijkman  förordade  46°  vid  undersökningen  över  bak¬ 
teriernas  gasalstringsförmåga  i  dextroshaltigt  substrat  var 
en  säkerhetsåtgärd.  Om  temperaturen  uti  termostaten  under 
försökens  gång  stiger  över  46°,  inträder  icke  någon  gas¬ 
bildning,  även  om  de  i  substratet  ympade  mikroberna  till¬ 
höra  gruppen  ->\b°-colh.  Då  känsligheten  för  den  minsta 
ökning  över  46°  är  så  stor  och  då  dessutom  de  i  labora¬ 
torium  brukliga  termoregulatorerna  ej  alltid  hålla  tempera¬ 
turen  så  ytterst  precis  som  i  detta  fall  är  nödvändigt  har 
Eijkman  själv  föreslagit  att  sänka  temperaturen  något 
och  har  då  för  dessa  arbeten  valts  450.  Temperaturen 
har  vid  försöken  i  verkligheten  svängt  mellan  44,5°  och 

45>°°- 

Vid  ovannämnda  prövningar  användes  näringssubstrat 


av  nedanstående  sammansättning: 

Dextrosagar. 

Liebigs  köttextrakt .  10 

Pepton .  10 

Klornatrium  .  5 

Dextros  .  10 

Agar .  20 

Vattenledningsvatten  ad  ...  1  000 


Agarn  sköljdes  med  vatten  upprepade  gånger,  varefter 
den  i  och  för  svällning  ställdes  åsido  under  en  eller  annan 
timmes  tid  med  ovan  angiven  mängd  vatten.  Efter  till¬ 
sats  av  köttextrakt  upphettades  i  autoklav  8  minuter  vid 
1200.  Lösningen  försattes  nu  med  övriga  ingredienser, 
varpå  densamma  genom  tillsats  av  natronlut  svagt  alkali- 
serades  (lakmus).  Det  filtrerade  substratet  avfylldes  i  por¬ 
tioner  å  5  cm3  för  sneda  rör  och  1  o  cm3  för  skakkul¬ 
turer  och  steriliserades  15  minuter  vid  120°. 


Kongoröttagar. 

Laktos  .  1 » 5 

1  %  vattenlösning  av  kongorött  .  30,0 


Köttpeptonagar  (=  dextrosagar  utan  dextros)  ...  100, o 

Steriliserades  på  samma  sätt  som  dextrosagar. 

Mjölk. 

Separerad  mjölk  med  amfotär  reaktion  avfylldes  å  prov¬ 
rör  i  proportioner  å  10  cm3,  varefter  steriliserades  på 
samma  sätt  som  dextrosagar. 

Järngelatin. 

10  cm3  köttpeptongelatin  försattes  med  0,5  cm3  av  en  på 
samma  sätt  som  köttpeptongelatin  steriliserad  lösning  av 
nedanstående  sammansättning : 

Ferritartrat  (ferrum  tartaricum  oxidatum)...  0,5 


5  %  natriumkarbonatlösning .  15 

upphettades  svagt  till  lösning,  varefter 

Vattenledningsvatten  ad  .  50 

tillfogades. 


Peptonvätska. 

Pepton .  x 

Klornatrium  .  1 

Vattenledningsvatten  ad .  100 


Bereddes  på  samma  sätt  som  Eijkmans  lösning.  Steri¬ 
liserades  efter  avfyllning  på  provrör  under  15  minuter  vid 
I  2  0°. 


Dex  t  rospep  tonvätska. 

Dextros  .  1 

Pepton .  1 

Klornatrium  .  1 

Vattenledningsvatten  ad  .  100 


Bereddes  på  samma  sätt  som  peptonvätska. 


Tryptofanvätska. 

Magnesiumsulfat .  0,02 

Kaliumdifosfat .  0,20 

Ammoniumlaktat .  0,50 

Asparagin  .  0,50 

Tryptofan  .  0,03 

Destillerat  vatten  ad  .  100,00 


Bereddes  och  steriliserades  på  samma  sätt  som  pepton¬ 
vätska. 

De  för  de  olika  kulturernas  anläggning  erforderliga  ut- 
gångskulturerna  erhöllos  genom  överympning  från  platt¬ 
kulturerna.  Två  kolonier  —  med  ytterst  få  undantag 
innehöllo  plattorna  alltid  endast  ett  slags  kolonier;  några 
gånger  uppstodo  såväl  peptoniserande  som  icke  peptoni- 
serande  kolonier  å  plattorna,  härvid  avstuckos  endast  av  de 
kolonier,  som  icke  visade  peptolytiska  egenskaper  —  av¬ 
stuckos  å  snedrör  av  dextrosagar.  Dessa  två  kulturer, 
som  höllos  vid  en  temperatur  av  3  7 °,  upplyste  inom  24 
timmar  om  den  eventuellt  utväxta  stammens  förhållande 
till  dextros  vid  370.  Visade  sig  kulturen  vara  gasbildare 
(endast  i  10  av  267  fall  utföll  prövningen  negativt),  så 
undersöktes  dess  morfologi  efter  färgning  med  fuksinlös- 
ning  och  vidare  dess  förhållande  vid  gramfärgning  med 
användning  av  nedanstående  mikrokemiska  reagenser  och 


arbetsförfaranden : 

Gramviolett. 

Anilinolja  .  4 

Vatten .  100 


Efter  kraftig  skakning  filtrerades  genom  fuktat  filter, 
varefter  anilinvattnet  försattes  med 

10  %  lösning  av  gentianaviolett  i  95  %  alkohol  10. 

Gramviolett  bör  först  efter  24  eller  48  timmars  för¬ 
varing  användas  till  gramfärgning,  emedan  eljes  positiva 
resultat  erhållas  även  i  sådana  fall,  då  bakterien  är  gram¬ 
negativ. 

fodjodkaliuni. 

Jod  .  . .  1 

Jodkalium  .  2 

Vatten .  300 

Vid  färgningen  upphettades  de  å  täckglas  fixerade  bak¬ 
teriecellerna  med  gramviolett  två  minuter  över  mikrolåga, 
varefter  preparatet,  sedan  färglösningen  borthällts,  behand¬ 
lades  med  jodjodkalium  under  två  minuter.  Täckglaset 
lades  därefter  å  ett  urglas  i  5  cm3  absolut  alkohol,  ur 
vilken  det  upptogs  efter  10  minuter  för  att  efter  en  hastig 
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avsköljning  i  ren,  absolut  alkohol  avtvättas  med  vatten 
och  mikroskoperas. 

Dextrosagarkulturerna  användes  vidare  som  utgångs- 
kulturer  vid  följande  undersökningar  av  gasalstrarens  karak¬ 
tärer: 

Skakkultur  vid  45°.  Smält  dextrosagar  ympades  och  ställ¬ 
des  efter  omskakning  och  stelning  vid  450,  vid  vilken 
temperatur  kulturen  hölls  i  48  timmar  i  och  för  konsta¬ 
terande  av  dess  gasbildande  förmåga  vid  denna  värmegrad. 

kultur  1  Durham-rör.  I  stället  för  skakkultur  i  dextros¬ 
agar  begagnades  understundom  kultur  i  I)urhani-rör  (jfr  6  a) 
med  användning  av  dextrospeptonvätska  såsom  närings- 
medium  för  att  pröva  gasalstrarnas  inverkan  på  dextros 
vid  450.  fördelen  med  att  pröva  denna  karaktär  enligt 
Durham  är  den  relativt  ringa  mängd  substrat  som  denna 
metod  fordrar.  Härtill  kommer,  att  dextrospeptonvätskan 
i  Durhamröret  på  kortare  tid  antar  termostatens  temperatur 
än  vad  fallet  är  med  det  agarhaltiga  geléet;  faran  för  att 
missvisande  gasbildning  skall  uppträda  under  den  tid,  som 
temperaturen  i  mediet  ligger  t.  ex.  mellan  25  och  40°, 
är  här  så  gott  som  ingen,  under  det  att  i  agar-röret  den 
långsamt  stigande  temperaturen  kan  ge  de  eventuellt  rikligt 
inympade  bakterierna  tillräcklig  tid  till  dextrosens  klyv¬ 
ning  under  gasbildning.  Lämpligast  är  att  före  kulturernas 
inställande  i  45°-termostaten  hålla  dessa  en  stund  i  450 
varmt  vatten.  Härvid  stiger  temperaturen  i  ett  rör  med 
cirka  10  cm3  agar  på  några  få  minuter  till  43  å  440, 
medan  ungefär  1  å  1 1/2  timme  åtgår  för  erhållande  av 
samma  temperatur  i  ett  rör,  som  inställts  i  en  450  varm 
termostat. 

Förhållande  till  mjölk  vid  370.  Mjölk  ympades  och  hölls 
därefter  under  högst  en  månads  tid  vid  370  för  att  pröva 
gasalstrarens  mjölkkoagulerande  förmåga,  dess  gasbildande 
egenskaper  i  detta  substrat  och  slutligen  dess  inverkan  på 
mjölkens  reaktion. 

Stickkultur  i  järngelatin.  Denna  kultur,  vilken  naturligt¬ 
vis  hölls  vid  rumstemperatur  (18  —  20°),  avsåg  att  lämna 
upplysningar  om  den  isolerade  gasalstrarens  eventuellt  pep- 
toniserande  egenskaper  och  på  samma  gång  om  dess  för¬ 
måga  att  alstra  svavelväte  ur  äggviteämnen. 

Förhållande  till  kongoröt tagar.  Vid  februari-serien  1916 
prövades  gasalstrarnas  förhållande  till  kongoröttagar  (jfr  6a). 
Stickkulturer  i  detta  substrat  höllos  för  den  skull  vid  370 
i  och  för  observation,  om  laktos  förjästes  under  gasbild¬ 
ning  och  om  färgämnets  färg  förändrades  till  biåsvart  av 
bildade  syror. 

Itidolbildning.  Gasalstrarnas  indolbildande  förmåga  prö¬ 
vades  med  användning  av  pepton-  och  troyptofanvätska 
som  näringsmedier.  Kultiveringen  skedde  vid  370.  Efter 
24  timmar  ä  14  dagar  prövades  å  eventuellt  bildad  indol 
med  Ehrlichs  reagens  (6  a)  eller  ock  —  dock  endast  vid 
februarie-serien  1916  på  grund  av  omöjligheten  att  an¬ 
skaffa  till  EhrlicFs  reagens  erforderlig  paradimetylamido- 
benzaldehyd  —  enligt  Salkoivski  (6  a). 

På  grund  av  författarens  mobilisering  i  augusti  1914 
medhanns  ej  isolering  av  gasalstrarna  ur  jäsningskolvarna 
från  Judarn,  Lillsjön,  Kyrksjön,  Lötsjön  och  Råstasjön. 

y.  lättnels  förhållande  till  mjölk. 

10  cm3  å  provrör  avfylld,  steril,  separerad  mjölk  försattes 
med  1  cm3  av  vattenprovet,  varpå  omskakades.  Hland¬ 
ningen  hölls  under  en  tid  av  högst  30  dagar  vid  370; 
varje  dag  uttogos  rören  ur  termostaten  för  undersökning 
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av  kulturens  fysikaliska  beskaffenhet  och  reaktion  å  lakmus- 
papper.  Visade  innehållet  efter  kortare  eller  längre  tid 
typisk  colijäsning  (koagulering,  gasbildning  och  sur  reak¬ 
tion)  avslutades  försöket.  Så  länge  detta  icke  var  fallet 
eller  om  utvecklingen  uti  kulturen  slog  in  i  annan  rikt¬ 
ning  (koagulering  vid  amfotär  reaktion,,  peptonisering, 
alkalisk  reaktion,  amylobacter-  eller  putrificus jäsning,  etc.) 
forsattes  observationerna  för  varje  dag  under  en  månads 
tid.  Kulturernas  reaktion  prövades  varje  dag.  Härvid 
användes  såväl  blått  som  rött  lakmuspapper,  å  vilka  — 
sedan  de  fuktats  med  ledningsvatten  —  en  ögla  av  kul¬ 
turen  överfördes.  På  detta  sätt  var  det  alltid  lätt  att  med 
säkerhet  avgöra,  om  mjölken  bibehållit  sin  amfotära  reak¬ 
tion,  om  denna  höll  på  att  övergå  i  sur  eller  alkalisk  eller 
slutligen  om  rent  sur  eller  rent  alkalisk  reaktion  förelåg. 

o.  Vattnets  förhållande  till  me/vlenblått. 

Vattnets  reducerande  inverkan  på  metylenblått  bestäm¬ 
des  till  att  börja  med  med  användning  av  metylenblått- 
gelatin,  som  beretts  enligt  följande  recept: 


0,1  %  metylenblåttlösning  i  vatten .  20 

Köttpeptongelatin  ad .  1  000 


Steriliserades  =  köttpeptongelatin. 

10  cm3  metylenblåttgelatin  smältes  och  försattes  med 
1  cm3  av  vattenprovet.  Blandningen  hölls  vid  rumstem¬ 
peratur.  När  hela  gelatinpelaren  —  med  undantag  av 
ytlagret  —  avfärgats,  antecknades  resultatet. 

Då  de  i  gelatinen  utvecklade  bakteriekolonierna  helt 
naturligt  visade  en  mycket  varierande  reduktionsförmåga, 
avfärgningen  m.  a.  o.  gestaltade  sig  något  ojämn,  utbyttes 
den  ovan  beskrivna  metoden  efter  att  hava  blivit  använd 
endast  ett  fåtal  gånger  mot  nedanstående  tillvägagångssätt: 

1  cm3  0,1  %  i  strömmande  ånga  steriliserad  metylen¬ 
blåttlösning  avpipetterades  uti  en  steril,  50  cm3  glaspropps- 
flaska,  varefter  5  cm3  10  %  steril  peptonlösning  tillsattes 
och  flaskan  fylldes  med  vatten.  Flaskan  slöts  med  akt- 
givande  på  att  inga  luftblåsor  innestängdes  uti  kulturen 
och  ställdes  vid  rumstemperatur  (18 — 20°).  Innehållets 
färg  kontrollerades  en  gång  om  dagen.  Den  tid  som  för¬ 
flöt  från  kulturens  ansättningsdatum  till  avfärgningsdagen 
antecknades. 

Även  denna  prövningsmetod  fick  snart  vika  för  en  annan, 
vilken  helt  enkelt  bestod  däri,  att  vattnet  blandades  med 
en  viss  mängd  metylenblåttlösning  och  tiden  för  avfärg- 
ningens  inträde  observerades.  Härigenom  torde  undvikas, 
att  sådana  mikroorganismer,  som  genom  peptontillsatsen 
gynnas  i  särskild  grad,  hållas  inom  tillbörliga  gränser  i 
sin  utveckling:  miljön  blir  också  på  detta  sätt  naturligare, 
ej  så  plötsligt  förändrad  som  vid  peptontillsatsen.  Vid 
provets  ansättande  förfors  på  följande  sätt:  Uti  en  steril 
glasproppsfiaska  å  50  cm3  avpipetterades  1  cm3  (i  vissa 
fall  endast  0,5  cm3)  0,1  %  metylenblåttlösning,  varefter 
kärlet  fylldes  med  vatten  och  slöts  såsom  ovan  nämndes. 
Blandningen  ställdes  vid  18  —  20°,  vid  februarie-serien 
1916  även  vid  370.  Den  tid,  som  förflöt  från  provets 
ansättning  till  dess  fullständig  avfärgning  inträtt,  anteck¬ 
nades.  Observationer  härutinnan  utfördes  varje  dag. 

Metylenblåttlösningen  användes  vid  alla  prövningar  av 
resp.  vattenprovs  reduktionskraft  i  med  alkohol  försatt 
vattenlösning  enligt  följande  recept: 
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Metylenblått  .  o, t 

Absolut  alkohol  .  5 

Vattenledningsvatten  .  20 

uppvärmdes  över  gaslåga  till  lösning,  varefter  tillsattes 
Vattenledningsvatten  ad .  100 

Lösningen  begagnades  vid  dessa  prövningar  steril.  Sterili¬ 
seringen  skedde  genom  en  halv  timmes  upphettning  i  ström¬ 
mande  vattenånga.  Utförda  försök  ha  emellertid  visat, 
att  steriliseringen  synes  vara  obehövlig  och  liksom  lös¬ 
ningens  ålder  utan  nämnvärt  inflytande  på  reduktasprovets 
resultat.  Däremot  är  tillsatsen  av  alkohol  till  färglösningen 
synbarligen  av  mycket  stor  betydelse  för  reduktionen.  Det¬ 
samma  kan  sägas  om  det  vid  prövningen  använda  färgäm¬ 
nets  mängd  och  art.  Så  reduceras  det  ena  metylenblått- 
preparatet  lätt  och  ledigt,  under  det  att  det  andra  fabri¬ 
katet  först  efter  lång  tid  påverkas  av  mikroorganismerna. 

De  direkt  mikroskopiskt  bestämbara  organismernas 
användbarhet  såsom  indikatorer  å  ett  vattens 
renhetsgrad. 

Vid  bearbetningen  av  det  material,  som  legat  till  grund 
för  uti  detta  arbete  av  planktonundersökningarna  dragna 
slutsatser  rörande  resp.  vattendrags  hygieniska  kvalitet,  ha 
samma  synpunkter,  vilka  Ko/kwitz  och  Marson  (jfr  10,  n), 
använt  vid  uppställandet  av  sitt  ekologiska  system  över 
fyto-  och  zoo-saproberna,  varit  gällande.  Vid  den  mikro¬ 
skopiska  undersökningen  observerade,  enstaka  förekom¬ 
mande  organismer  ha  visserligen  annoterats,  men  något 
avsevärt  inflytande  på  bedömandet  av  det  analyserade 
provets  renhet  ha  dessa  ej  haft.  Endast  i  undantagsfall 
t.  ex.  då  ett  flertal  individer  av  ungefär  samma  saprobi- 
litetsgrad  —  om  ock  av  olika  species  —  påvisats  i  samma 
prov,  har  mera  avseende  fästs  vid  deras  förekomst.  I 
regel  har  hänsyn  tagits  blott  till  de  organismer,  vilka  på 
grund  av  sin  frekvens  ansetts  användbara  såsom  indika¬ 
torer  på  vattnets  sammansättning  i  kemiskt  hänseende  kort 
före  och  vid  provtagningstillfället.  Kolkwitz  och  Marson 
varnade  också  redan  år  1902  för  dragandet  av  några 
som  helst  slutsatser  med  ledning  av  enstaka  förekommande 
organismer;  den  biologiska  totalbilden  anger  bäst  tillstån¬ 
det  i  det  undersökta  vattendraget. 

I  det  föregående  har  påpekats,  att  mer  eller  mindre 
avsevärda  förluster  av  plankton  kunna  göras,  när  detta 
infångas  med  håvar,  som  genomsläppa  en  del  av  de  små 
nannoplanktonterna.  Härav  inses  lätt,  att  planktonproven 
ej  alltid  lämna  en  fullt  naturtrogen  bild  av  det  silade 
vattnets  bios.  Skälen  för  att  planktonhåvning  blivit  an¬ 
vänd  vid  dessa  undersökningar  ha  emellertid  redan  anförts. 

I  många  fall  —  och  detta  har  jag  påpekat  redan  i 
mitt  arbete  av  år  1912  (6)  —  ställer  det  sig  ingalunda 
så  lätt  att  med  stöd  av  planktons  sammansättning  bestämma 
ett  vattendrags  renhet.  Man  kan  visserligen  oftast  med 
bestämdhet  avgöra,  om  det  undersökta  substratet  verkli¬ 
gen  är  rent  eller  orent,  men  att  på  denna  väg  avgöra 
renhetsgraden  med  närmelsevis  så  stor  exakthet  som  ge¬ 
dom  bakteriologisk  eller  kemisk  undersökning  låter  sig  — 
så  vitt  förf.  kan  finna  —  icke  göra.  Av  denna  anled¬ 
ning  kompletterar  man  ju  ock  helst  —  såsom  skett  vid 
föregående  och  även  vid  föreliggande  vattenundersökningar 
—  de  planktologiska  analyserna  med  sådana  av  bakterio¬ 
logisk  och  kemisk  natur.  Härmed  vill  förf.  dock  inga¬ 


lunda  frånkänna  den  planktologiska  eller  direkt  mikrosko¬ 
piska  delen  av  den  biologiska  vattenanalysen  dess  stora 
värde.  Mången  gång  kan  man  ju  uteslutande  genom  en 
undersökning  av  ett  vattendrags  makro-  och  mikroskopiska 
fauna  och  flora  —  alltså  utan  hjälp  av  kemi  eller  bakterio- 
logi  och  på  avsevärt  kortare  tid  än  på  denna  väg  —  kon¬ 
statera  dettas  renhet  vid  eller  under  tiden  strax  före  under¬ 
sökningstillfället.  Då  emellertid  detta  som  sagt  långt  ifrån 
alltid  är  möjligt,  kombineras  numera  oftast  de  tre  olika 
undersökningssätten,  vilket  gör,  att  vattenhygienikern  myc¬ 
ket  lättare  och  med  betydligt  större  säkerhet  än  med  ar¬ 
vändning  av  blott  en  av  de  nämnda  vägarna  kan  fast¬ 
ställa  ett  vattens  renhetsgrad. 

I  några  —  sammanlagt  29  —  fall  har  vatten  från  de 
olika  provtagningsstationerna  underkastats  en  noggrannare 
kvantitativ  undersökning,  antingen  i  Kolkwitz'  1  cm8  rym¬ 
mande  planktonkammare  eller  ock  genom  mikroskopering 
av  ur  30  ä  50  cm3  vatten  medels  formalin  utfällt  plank¬ 
ton.  Alla  eller  en  del  av  de  i  den  för  tillfället  undersökta 
vattenkvantiteten  förekommande  organismernas  antal  har 
bestämts.  Detta  har  skett  i  akt  och  mening  att  fastslå, 
vilka  fördelar  som  kunna  vara  förenade  med  att  erhålla 
organismernas  frekvens  uttryckt  i  siffror,  alltså  absoluta 
frekvenstal,  i  stället  för  relativa  frekvensuppgifter,  angivna 
medels  bokstäver  och  -f ,  resp.  tecken.  För  bedömandet 
av  ett  vattens  renhet  i  hygieniskt  hänseende  synes  det  mig 
näppeligen  vara  någon  så  stor  fördel  förbunden  med  denna 
metod,  att  den  uppväger  den  tid,  som  dylika  undersök¬ 
ningar  ta  i  anspråk.  De  erfordra  även  medtagandet  av 
ett  mikroskop  till  provtagningsstället.  Är  provtagnings- 
ställenas  antal  stort  och  skola  flera  sådana  besökas  på 
samma  dag  —  vilket  väl  oftast  ur  flera  synpunkter  torde 
vara  önskvärt  — ,  så  är  en  noggrann,  kvantitativ  under¬ 
sökning  så  gott  som  omöjlig.  Det  återstår  i  dylika  fall 
ingenting  annat  än  att  helt  schablonmässigt  ta  proven  med 
håv,  formolisera  dem  och  utföra  undersökningen  av  vattnets 
zoo-  och  fytoplankton  efter  sedimentering  å  laboratoriet, 
bestämdare  uppgifter  beträffande  ett  vattendrags  förore- 
ningsgrad  eller  renhet  erhållas  för  övrigt  ej  med  denna 
kvantitativa  analysmetod  än  genom  undersökning  av  håv- 
plankton.  Två  sjöar,  vilkas  föroreningsgrad  kanske  är 
praktiskt  taget  ungefär  densamma,  kunna  —  trots  att  de 
ligga  i  varandras  grannskap  —  ha  mycket  stora  olikheter 
att  uppvisa,  vad  de  föroreningen  indicerande  organismer¬ 
nas  art-beskaffenhet  angår. 

Vad  användningen  av  Kolkioitz’  1  cm3-kammare  för  här 
ifrågavarande  ändamål  beträffar,  så  synes  det  mig  som  om 
den  vattenkvantitet,  som  härvid  blir  föremål  för  undersök¬ 
ning,  vore  allt  för  liten,  när  renare  vatten  föreligger.  Men 
även  i  de  fall  då  ett  förorenat  objekt  skall  analyseras, 
förorsakar  nog  undersökningsmetoden  —  förutom  avse¬ 
värd  tidsutdräkt  —  vissa  svårigheter  vid  resultatens  be¬ 
dömande. 

Kolkivilz  ( 8  b)  påpekande  av  att  1  cm3  vätska  kan  be¬ 
traktas  som  en  hel  sjö  för  en  liten  planktonorganism  är 
naturligtvis  fullt  riktigt.  Ju  mera  näringsämnen  vattnet 
innehåller,  desto  större  blir  vanligen  antalet  av  i  denna 
»sjö»  förekommande  innevånare.  Dessa  visa  sig  dock 
ibland  vara  rätt  ojämt  fördelade  i  substratet,  såsom  fram¬ 
går  av  nedannämnda  exempel. 

Vatten  ur  färlasjön,  taget  vid  sjöns  yta  utanför  Nacka 
värdshus  den  22/IO  1915,  visade  sig  per  cniå  innehålla 

följande  organismer; 
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1.  Oscillatoria  sp.  .  S 

Dictyosphaerium  pulchellum .  1 

Eudorina  elegans .  1 

Flagellata .  1 

2.  Stephanodiscus  sp .  2 

Asterionella  gracillima  .  1 

Fragilaria  capucina .  1 

Closterium  Venus .  2 

Fudorina  elegans' .  1 

Peridinium  sp.  .  1 


Uti  en  liter  vid  samma  tillfälle  och  å  samma  ställe  taget 
prov,  som  konserverats  med  formalin  och  därefter  sedi- 


menterats,  påvisades  följande  organismer: 

Oscillatoria  sp.  .  + 

Melosira  italica  .  + 

Stephanodiscus  Hantzschianus  v.  pusilla  ...  ± 

»  pulcherrimus  .  c 

Fragillaria  construens  .  + 

»  capucina  .  + 

Closterium  Venus  .  cc 

»  juncidum .  + 

Eudorina  elegans  .  -f 

Chlorella  sp .  + 

Flagellata  .  4- 

Ciliata .  4 

Vorticella  sp .  -f 

Anureea  aculeata  (1  ex.  per  lit.)  .  rr 

»  cochlearis  (4  »  »  »  .  r 

Notholca  longispina  (3  »  »  »  r 

Daphnia  hyalina  (6  »  »  »  r 

Bosmina  obtusirostris  (5  »  »  »  r 

Larvae  (Copepoda)  (4  »  »  »  r 

Diaptomus  gracilis  (1  »  »  »  rr 


Ftt  i  Drevviken  vid  Vändelsö  den  27 j  1914  å  9  meters 
djup  taget  vattenprov  hade  följande  organismer  att  uppvisa 


per  cm3; 

1.  Oscillatoria  sp .  1 

Melosira  italica .  1 

2.  Closterium  ceratium  .  1 

Ceratium  Hirundinella  .  1 

Peridinium  cinctum .  1 

Farvae  (copepoda) .  1 


Det  synes  mig  svårt,  för  att  ej  säga  omöjligt,  att  med 
ledning  av  ovan  anförda  cm3-analyser  avgöra,  vilket  av 
vattnen  som  bör  betecknas  såsom  förorenat  och  vilket  som 
kan  anses  vara  praktiskt  taget  rent.  Det  sedimenterade 
provet  fran  Järlasjön  lämnar  säkrare  hållpunkter  för  be¬ 
dömningen.  Av  häri  förekommande  organismers  art  och 
frekvens  kan  man  sluta  sig  till  att  ett  förorenat  vatten 
föreligger. 

De  vid  olika  tidpunkter  under  åren  1913 — 14  i  Järla¬ 
sjön  tagna  vertikalproven  tala  ett  liknande  språk.  Drev¬ 
vikens  vatten  har  vid  alla  undersökningstillfällen  visat  sig 
vara  praktiskt  taget  rent  vid  Vändelsö.  Vet  man  nu  — 
vad  som  framgår  av  ovan  meddelade  analyser  — ,  att 
planktons  sammansättning  ej  alltid  är  densamma  och  olta 
kan  variera  mycket  avsevärt  per  cm8,  anser  man  det  vara 
en  bjudande  plikt  att  ej  nöja  sig  med  undersökningen  av 
en  enda  cm8.  Man  undersöker  två  eller  flera  cm3  för 


att  konstatera,  i  vad  mån  den  biologiska  bilden  i  den  ena 
kammaren  avviker  från  den  som  visar  sig  i  de  andra. 
Härförutan  torde  inga  vägande  slutsatser  kunna  dragas  a\ 
undersökningen.  Dessa  analyser  taga  emellertid  en  avse¬ 
värt  längre  tid  i  anspråk  än  ett  ungefärligt  uppskattande 
av  de  allmännast  förekommande  organismernas  frekvens  i 
ett  med  håv  taget  lokal-,  horisontal-  eller  vertikalprov, 
som  formoliserats  och  sedimenterat.  Visserligen  kan  man 
en  och  annan  gång  konstatera,  att  en  organism  —  spe¬ 
ciellt  nannoplanktonter  — ,  som  observerats  uti  cm8-kam- 
maren,  saknas  i  håvprovet,  men  dessa  fel  förefalla  dock 
att  vara  för  små  för  att  avsevärt  kunna  snedvrida  under¬ 
sökningsresultatet,  resp.  bedömningen  av  vattnets  renhets¬ 
grad  ur  hygienisk  synpunkt.  Vid  undersökningen  av  sjö¬ 
arna  omkring  Stockholm  ha  i  de  fall,  då  vattnet  analy¬ 
serats  uti  Kolkivitz’  kammare,  de  planktonter,  som  före¬ 
kommit  i  denna  (1  cm3^  med  ytterst  få  undantag  även 
anträffats  uti  vertikalprovet  och  i  detta  senare  då  vanligen 
i  sådana  mängder,  att  bedömningen  av  renheten  blivit 
väsentligt  lättare  än  med  ledning  av  den  i  planktonkam¬ 
maren  inneslutna  vattenkvantitetens  bios.  (Jfr  även  18  b, 
sid.  45  och  8  c,  sid.  345). 

Dc  bakteriologiska  tabellerna. 

De  å  tabellerna  angivna  talen  för  vattnets  halt  av  å 
köttpeptongelatin  utvecklingsbara  mikroorganismer  böra  — 
när  det  gäller  högre  siffror  —  betraktas  såsom  approxi¬ 
mativa.  Antalet  å  plattkulturerna  utväxta  kolonier  har 
städse  angivits  korrekt,  då  siffran  ej  överstigit  100.  Ju 
högre  siffran  blivit,  desto  större  avrundningar  i  5-,  10-, 
100-  eller  1  ooo-tal  ha  gjorts.  Resultaten  bli  härigenom 
överskådligare  och  lättare  jämförbara,  utan  att  i  någon 
—  praktiskt  sett  —  avsevärd  mån  förlora  i  värde. 

Angående  de  i  kolumnen  för  jäsnings  litern  använda  be¬ 
teckningarna  torde  ett  par  förklaringar  böra  lämnas.  1,0 
<  j  <  10,0  betyder,  att  jäsningsprovet  utfallit  negativt  med 
vattenkvantiteter  mindre  än  eller  lika  med  1  cm3,  under 
det  att  10  cm3  visat  sig  innehålla  ett  eller  flera  gasbil¬ 
dande  mikrobindivid.  Som  inga  mellan  1  och  10  cm3 
liggande  vattenkvantiteter  undersökts  i  här  i  fråga  varande 
avseende,  lämnar  sålunda  talet  1,0  <  j  <  10  inga  upplys¬ 
ningar  om,  huruvida  den  exakta  jäsningstitern  ligger  när¬ 
mare  1  eller  10  eller  om  densamma  är  =  10.  Huru 
önskvärt  det  än  kunde  synas,  att  en  noggrannare  siffra 
för  jäsningstitern  erhölles,  låter  detta  sig  knappast  göra, 
när  så  många  vattenprov,  som  vid  dessa  undersöknings- 
serier  varit  fallet,  samtidigt  måste  tagas  under  arbete,  åt¬ 
minstone  ej  utan  användning  av  en  eller  flera  assistenter 
och  dessutom  tillgång  till  ett  med  stora  termostater  ut¬ 
rustat  laboratorium.  io,o<j  betyder,  att  10  cm3  vatten 
givit  negativt  resultat  vid  jäsningsprovet;  större  vatten¬ 
kvantiteter  ha  denna  gång  ej  undersökts.  Huruvida  jäs¬ 
ningstitern  ligger  mellan  10  och  100  eller  över  100  få 
vi  sålunda  i  detta  fall  ej  någon  klarhet  om.  Vattnets  för¬ 
hållande  till  mjölk  vid  370  lämnar  dock  i  dylika  liksom  i 
andra  fall  rätt  goda  fingervisningar  om,  var  ungefär  jäs¬ 
ningstitern  kan  vara  belägen  eller  vilken  grad  av  renhet 
objektet  i  bakteriologiskt  hänseende  har. 

Vad  vattnets  förhållande  till  mjölk  beträffar,  så  vill  förf. 
påpeka,  att  omständigheterna  naturligtvis  ej  tillåtit  obser¬ 
vationer  för  varje  timme.  Den  för  mjölkkoaguleringens 
inträde  resp.  för  andra  makroskopiskt  synbara  förändrin¬ 
gar  i  substratet  å  tabellerna  angivna,  erforderliga  tiden 
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kan  därför  ej  alltid  anses  vara  fullt  exakt;  den  angiver 
det  antal  timmar  som  förflutit  mellan  provens  ansättning 
och  observationens  anställande.  De  erhållna  värdena  äro 
dock  tillräckligt  goda  för  att  man  på  grundval  av  dem 
skall  kunna  anställa  jämförelse  mellan  de  olika  provens 
renhetsgrad. 

Ett  —  uti  tabellen  betyder,  att  provet  utfallit  negativt, 
under  det  att  +  betecknar  positivt  resultat.  Ett  —  uti 
den  kolumn,  där  vattnets  mjölkkoagulerande  förmåga  be¬ 
handlas,  angiver  alltså,  att  1  cm3  av  vattenprovet  ej  koa¬ 
gulerat  substratet  inom  observationstiden,  d.  v.  s.  en  månad. 
På  samma  sätt  betecknar  ett  —  uti  den  kolumn,  där  obser¬ 
vationer  rörande  vattnets  peptoniserande  egenskaper  finnas 
sammanförda,  att  mjölken  ej  upplösts;  +  betyder  åter  att 
det  först  bildade  koagulet  så  småningom  peptoniserats. 
Peptonisering  av  mjölk  utan  föregående  koagulering  har 
aldrig  observerats  vid  föreliggande  undersökningar. 

Mjölkkulturernas  reaktion  (lakmuspapper)  är  i  tabellerna 
angiven  sådan  den  visade  sig  vid  observationstidens  slut. 
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Tabell 

1 

Tabell 

7  b 

Tabell 

12 

T> 

2 

» 

7  » 

> 

13 

1> 

4 

» 

8  a — e,  1 

> 

14 

7> 

3 

T> 

9 

8 

» 

5 

T> 

10 

7> 

15 

» 

6 

» 

1 1 

T> 

16 

23  JUNI  1920 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HÄFT.  6 


'23 


TABELL  1. 


Djup 

där 

prov 

tagiis 

m 

Vatt 

nels 

Klor 

mg/l 

Elektr. 

vid  va 

temp. 

Salthalt  ber. 

av 

I.uftsyre  cm3/l 

Svavel 

väte 

temp. 

C° 

£  5  3 

-  (V  0 

rf  rt 

(fl  (fl 

klor- 

halten 

elektr. 
ledn.  (. 

i  prov 

syre 

brist 

mg/l. 

2-4 

januari  1913. 

M  Ä 

L  A  R  E  N. 

Björkfjärden ,  Barnhuvud. 

1913,  2  jan. 

ytan 

2,5 

17 

2  602 

O,  11 

— 

s , 

t, 4 

— 

10 

2,5 

17 

2  602 

o,n 

— 

7,8 

1  >7 

— 

20 

2,5 

17 

2  602 

o,n 

— 

8,0 

1,5 

— 

30 

2,5 

18 

2  602 

0, 11 

— 

7,3 

2,2 

— 

40 

2,6 

18 

2  602 

0,11 

- 

7,5 

2,0 

— 

Lambarfjärden,  norr  om  Lovön. 

1913,  2  jan. 

ytan 

2,1 

16 

2  167 

0,11 

— 

7,2 

2,4 

— 

5 

— 

— 

2  167 

— 

0,11 

— 

— 

— 

10 

2,1 

16 

2  167 

0,11 

— 

8,0 

1,6 

— 

15 

— 

— 

2  167 

— 

o,n 

— 

— 

— 

20 

2,i 

16 

2  167 

0,11 

— 

6,6 

3,° 

— 

25 

— 

— 

(2  126) 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

2,1 

16 

2  167 

0,11 

— 

7,1 

2,5 

— 

35 

2,i 

16 

2  167 

0,11 

— 

7,4 

2,2 

— 

40 

— 

— 

2  124 

— 

— 

— 

— 

— 

45 

— 

— 

2  082 

— 

— 

— 

— 

— 

47 

2,2 

16 

— 

0,1] 

— 

7,8 

1,8 

— 

50 

— 

— 

2  000 

— 

— 

— 

— 

— 

56,5 

— 

— 

1  982 

— 

— 

— 

— 

— 

57 

2.4 

16 

— 

0,11 

— 

7,2 

2,3 

— 

Ekeröfjärden  mellan  Norsborg  och  Ekcrö  kyrka. 

I9,3»  2  jan. 


ytan 

2,4 

17 

2  573 

0,11 

— 

8,1 

«,4 

5 

— 

— 

2  573 

— 

0,11 

— 

— 

10 

2,4 

18 

2  573 

o,n 

— 

7,7 

1,8 

15 

— 

— 

2  573 

0,11 

— 

— 

— 

20 

— 

— 

2  573 

0,11 

— 

— 

— 

23 

2,4 

18 

— 

0,11 

— 

7,7 

1,8 

24 

— 

— 

2  573 

— 

— 

— 

— 

Djup 

där 

prov 

Vatt 

nets 

<.  2  Salthalt  ber. 

'T  0 

...  2  rr  av 

klor  3  <  " 

Luftsyre  cm3/l 

Svavel¬ 

väte 

tagits 

m 

temp. 

C° 

mg  1  -  R  g  ,  . 

£  3  g  klor 

CT  CT  halten 
.  1 

elektr. 
ledn.  f. 

syre 

1  ^roV  brist 

mg/l. 

N  0  R  R  S  T 

R  Ö 

M. 

Vid  Strömparterren. 

1913,  4  jan. 

2 

2,0 

20  —  0,11 

8.1  |  1,3 

Vid  Gustav  111  staty 

19 '3,  4  jan. 

ytan 

2,o 

58  —  0,17 

— 

6  3  2  3  ’4 

— 

5 

2,o 

53  —  °,>6 

— 

7,6  2.0 

— 

SALTS 

JÖN 

Vid  Moring  n:r  /, 

nära  Slussen. 

1913,  4  jan. 

1 

2,2 

222  —  0,44 

— 

6,1  3-5 

— 

2 

2,2 

226  —  0,45 

— 

7,0  2.6 

— 

3 

2,2 

212  —  0,42 

— 

3,7  5-9 

— 

4 

2,3 

269  —  |  0,53 

— 

6,8  2,8 

— 

5 

2,3 

266  —  0,52 

— 

6,2  3,4 

— 

6 

2,3 

270  —  0,53 

— 

6,5  3,1 

— 

7 

2,2 

255  —  0,50 

— • 

6,7  2,9 

— 

8 

2,2 

249  —  0,49 

— 

7,3  2,3 

— 

9 

2,2 

260  —  0,51 

— 

7,4  2,2 

— 

10 

2,2 

262  —  O.51 

— 

6,6  3,0 

— 

1 1 

2,3 

304  —  0,59 

— 

6.8  2.7 

— 

12 

3,4 

i  1 1 7  —  2,1 

— 

41  5-1 

— 

13 

3-4 

1  109  —  2,0 

— 

3-9  5,3 

— 

14 

4,0 

1  55°  —  2>8 

— 

3,0  6,0 

— 

i5 

4,6 

1  960  —  3,6 

— 

1,6  7.2 

— 

16 

4,4 

1  857  —  3-4 

— 

2,4  6.5 

— 

1 7 

4,8 

2  176  —  4,0 

— 

0.7  8,1 

— 

18 

5,0 

2  260  —  4,1 

— 

0 

— 

19 

5>l 

2  29O  ;  —  4,2 

— 

o  — 

— 

20 

5,1 

2  297  —  4,2 

— 

—  — 

0,1 

21 

5>J 

2  33I  —  4,2 

— 

—  — 

0,3 

25 

5>° 

2  406  —  4,4 

— 

-  - 

2,6 

Nybroviken  i  Skepparegatans  förlängning. 

1913,  4  jan. 

ytan 

2,0 

238  —  0,47 

— 

6,4  3, 2 

— 

6 

2,0 

276  0?54 

— 

6,6  3,0 

— 

Norr  om  Klubben. 
1913,  2  jan. 


ytan 

2,2 

20 

2  167 

0,11 

8,1 

•  ,5 

— 

5 

— 

2  167 

0, 11 

— 

— 

— 

— 

10 

2,J 

*9 

2  167 

0, 11 

— 

7,6 

2,o 

15 

— 

— 

2  167 

0,11 

— 

— 

— 

— 

20 

2,2 

20 

2  167 

0,u 

— 

7>2 

2,4 

— 

21 

— 

— 

2  082 

— 

O.ii 

— 

— 

— 

22 

3,6 

1  016 

108 

1,9 

— 

0.1 

9,' 

— 

23 

5, 2 

1  145 

92,3 

2,i 

— 

— 

— 

0.7 

24 

— 

• — 

88,7 

— 

2,2 

— 

— 

— 

25 

6,0 

1  226 

86,9 

2,3 

— 

— 

1,1 

26 

— 

— 

83,3 

— 

— 

— 

— 

.27 

— 

— 

83>3 

— 

— 

— 

— 

— 

28 

— 

— 

83,3 

— 

— 

— 

— 

29 

— 

— 

83,3 

— 

— 

— 

— 

— 

3o 

6,0 

1  272 

83,3 

2,3 

— 

— 

4-7 

3» 

— 

— 

83.3 

— 

— 

— 

— 

32 

— 

— 

83,3 

— 

— 

— 

— 

— 

33 

— 

— 

83,3 

— 

— 

— 

— 

— 

34 

5,9 

1  290 

83,3 

2,4 

— 

— 

— 

5, 2 

35 

-  83,3  -  - 

Mellan  Essingarna  och  S. 

1913,  2  jan. 

'andet. 

28 

—  2  167  —  —  — 

Riddarfjärden.  norr  om  Ragvaldsbro 
1913,  2  jan. 

- 

10 

— 

— 

2  082 

— 

— 

— 

— 

— 

22 

2,1 

19 

0,11 

— 

7-4 

2,2 

— 

23 

— 

— 

2  082 

— 

— 

— 

— 

- . 

1  Siffrorna  beträffande  elektr.  inotst.  äro  endast  ett  relativtal,  gällande 

interpolering. 


Djur  gar  dsbrunnsviken ,  nära  Sirishov. 
1913,  4  jan. 


ytan 

1,6 

242 

— 

— 

5,9 

3,8 

5 

1,6 

242  — 

— 

— 

5,8 

3,9 

6,5 

1,7 

242 

— 

— 

6.0 

3,7 

7,5 

2,0 

306  — 

— 

— 

— 

— 

Farleden ,  nära  Saltsjökvarn. 
1913,  4  jan. 


ytan 

2,1 

17S 

— 

°,37 

— 

6,9 

2,7 

5 

2,2 

221 

— 

0,44 

— 

7,3 

2-3 

10 

2,4 

346 

— 

0,66 

— 

5,6 

3,9 

12,5 

2,9 

702 

— 

1,4 

— 

5-8 

3,5 

14 

3,6 

1  312 

— 

2,4 

— 

3,9 

5, 2 

15 

4, 2 

1  815 

3,3 

— 

2,6 

6-3 

20 

5, 2 

2  340 

4,3 

— ■ 

O 

— 

21 

5, 2 

2  343 

— 

4-3 

— 

— 

— 

22 

5-1 

2  395 

— 

4.4 

— 

— 

— 

23 

5,» 

2  409 

— 

4,4 

— 

— 

— 

25 

5,° 

2  445 

— 

4,4 

— 

— 

— 

3» 

4,6 

2  535 

— 

4,6 

— 

— 

— 

Farleden ,  mellan  Fjäder  holmar  na  och  Nycktlviken 
I9i3,  3  )an. 


ytan 

2,2 

257 

398 

0,75 

— 

7,6 

2,0 

— 

5 

— 

— 

367 

0,69 

— 

— 

— 

— 

10 

2,3 

298 

325 

0,62 

— 

6,2 

3,3 

— 

1 5 

4,4 

I  910 

66,3 

3,5 

— 

2,0 

6,9 

— 

20 

5,3 

2  30 

52,0 

4, 2 

— 

0,4 

8,2 

— 

25 

5,3 

2  435 

— 

4,4 

0,1 

8,5 

— 

27,5 

— 

2  481 

_ 

4-5 

— 

— 

0,6 

30 

4,8 

2  5 ' 4 

48,0 

4,6 

— 

— 

— 

2,3 

4i 

4,4 

2  575 

— 

— 

4,7 

— 

— 

3>> 

42 

— 

— 

0 

00 

TT 

4,7 

— 

— 

— 

— 

vid  användning  av  viss  motståndsapparat.  Värdet  använt  endast  till 
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Tab.  1  (forts. 


DjUp 

där 

prov 

tagits 

m 

Vatt¬ 

nets 

temp., 

C° 

Klor 

mg/l 

Elektr.  inotst. 

vid  vattnets 

temp.,  ut 

Salthalt  ber.  , 

Luftsyre  cmyl 

Svavel¬ 

väte 

mg/l. 

klor 

halten 

elektr.  . 
ledn.-f.  1  Prov 

syre 

brist 

Stora 

Vårtan  vid  grundet  Limpan. 

1913,  3  jan. 

ytan 

1 ,8 

449 

249 

— 

7.3 

2.4 

— 

5 

2,o 

506 

217 

— 

—  7.9 

1  .7 

— 

10 

2,i 

559 

192 

— 

6,4 

3.2 

— 

'2,5 

— 

— 

170 

— 

—  — 

— 

— 

15 

4.1 

1  880 

63,6 

— 

—  1.5 

7.4 

— 

20 

5.° 

2  2S3 

52,2 

— 

0.6 

8,. 

— 

25 

5’1 

2  335 

52,0 

— 

—  spår 

— 

— 

29.5 

S>2 

2  350 

— 

— 

—  0 

— 

— 

30 

— 

— 

52,0 

— 

-  - 

— 

— 

Djup 

där 

prov 

tagits 

m 

Vatt 

nets 

temp. 

C° 

«  £  £ 

Klor  3  <  ET 

,  *0  p  ■ 

mg  1  -  S  g 

5  3  3 

5  a  £ 

(/j  CA 

Salthalt  ber. 

av 

Luftsyre  cm:,/l 

Svavel¬ 

väte 

mg/l 

klor  elektr. 
halten  ledn.-f. 

syre 

1  PfOV  brist 

Trälhavet . 
1913,  3  jan. 


Höggo  rnsfjärdcn . 
1913,  3  jan. 


ytan 

1,9 

777 

141 

1 .4 

— 

7,6 

2,0 

1 

— 

— 

141 

— 

1,4 

— 

— 

2 

• 

141 

— 

1,4 

— 

— 

3 

— 

141 

— 

1,4 

— 

— 

4 

— 

— 

83,5 

— 

— 

— 

— 

5 

2.8 

1  803 

1  62,9  | 

i  69,0 1 

3)3 

— 

6,9 

2,4 

10 

3.7 

2  820 

44.3 

5.1 

— 

5 

3  >3 

20 

3.9 

3  004 

43.5 

5,5 

— 

6.8 

2,i 

30 

3-6 

3  039 

43.5 

5,5 

— 

' — 

— 

40 

3.4 

3  062 

42,6 

5.6 

— 

6,5 

2,5 

5° 

3.4 

3  100 

42,6 

5.6 

— 

7,° 

2,o 

61 

3.4 

3  100 

— 

5,6 

— 

7,2 

1,8 

62 

— 

— 

42,6 

5.6 

— 

— 

— 

ytan  2,2 

347 

300 

0,58 

— 

6,8 

2,8 

— 

5  2,2 

354 

3°° 

0,58 

— 

7,1 

2,5 

— 

Ha  va- Brunnsviken  vid  Albano. 

isen  8  mm. 

10  2,2 

427 

254 

0,80 

1 

6,6 

3,° 

1913,  3  jan. 

*2,5 1 

15  4,° 

1  861 

125 

63,6 

3,4 

_ 

3,6 

5,4 

_ 

ytan 

1,0 

562 

196 

1 ,05  1  — 

6,2  3.7 

20  5,1 

2  348 

52,0 

4,3 

— 

1,8 

6,9 

— 

I 

— 

— 

196 

I  ,°5 

— — 

30  5>° 

2  498 

49,0 

4,5 

— 

0,5 

8,2 

— 

2 

— 

— 

196 

—  1,05 

~  — 

40  4,7 

2  567 

49,0 

4,7 

— 

spår 

— 

— 

3 

“ “ ~ 

1 96 

1 ,05 

5° 

— 

49,o 

4-7 

— 

— 

— 

— 

4 

* 

196 

1 .05 

1 

52,5  4-4 

2  600 

4-7 

— 

0 

— 

— 

5 

1,5 

562 

192 

1 ,05 

5,3  4-4 

54 

— 

49,o 

4-7 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

192 

1 ,05 

_ 

’ 

56,5  4,4 

2  600 

— 

4,7 

— 

spår 

— 

— 

7 

— 

— 

192 

1 ,05 

8 

— 

— 

192 

X  ,05 

— 

9 

— 

— 

192 

1 ,05 

-  i  - 

— 

Torsby fjärd. 

10 

2,7 

557 

192 

1 ,05  — 

4,6  4,8 

— 

*9*3,  3  jan. 

1 1 

— 

— 

1 1 1 

—  — 

-  - 

— 

ytan 

2.1 

399 

266 

0,75 

— 

6,2 

3,4 

5 

2,1 

400 

266 

0,75 

— 

7,8 

1,8 

10 

2,1 

408 

260 

0,77 

— 

7,8 

1,8 

15 

3,x 

1  418 

88,7 

2,6 

— 

6,1 

3,' 

20 

4,8 

2  310 

52,0 

4,2 

— 

3,i 

5,6 

30 

5,3 

2  573 

48,0 

4,7 

— 

2,2 

6,4 

40 

5-5 

2  610 

47, 1 

4,7 

— 

2,0 

6,6 

50 

— 

— 

47, 1 

4,7 

— 

— 

— 

52 

5,4 

2  610 

— 

4,7 

— 

2,6 

6,0 

53 

— 

— 

47,r 

4-7 

— 

— 

— 

Haga- Brunnsviken  mellan  Alkistan  och  Frösundavik. 

*9*3,  3  jan. 


1 

3 

5 

7 

9 

10 


0,9 

547 

200 

1 ,01 

— 

5,4 

4-5 

— 

— 

200 

— 

1 ,01 

— 

— 

— 

— 

196 

— 

1 ,05 

— 

— 

1,4 

55i 

196 

— 

1 ,05 

6,6 

3, 2 

— 

— 

196 

— 

1 ,05 

— 

— 

— 

— 

196 

— 

1 ,05 

— 

— 

2,5 

561 

196 

— 

1 ,05 

5,8 

3,7 
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TABELL  2. 


Salthalt 
ber.  av 

Luftsyre, cm  s/l. 

klor- 

halten 

elektr. 

ledn.-f. 

i  prov 

syre¬ 

brist 

*■»  c 

OJ  T3 

ffq 

-■  c. 

5T  »: 


** 

Elektr. 

r-r 

motstånd 

Klor 

vid 

o  * 
(l 

mg/l. 

vattnets 

5 

temp., 

•0 

O) 

Antal  mikro¬ 
organismer 
per  cm3  (å 
köttpepton- 
gelatin  efter 
fem  dagar  vid 
18 — 20°) 


Jäsningstiter 

(J) 

vid  370 


Förhållande  till  mjölk 
(10  cms+i  cm3  vatten)  370 

Koagu¬ 

lerad 

inom 

timmar 

Peptonise- 
ring  av 
bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakmus- 

papper) 

Förhållande  till  I 
metylenblått  (i 
cm3  0,1  %  mety- 
lenblått-lösning 
+  50  cm3  vatten). 
Avfargning  in¬ 
trädde  efter 
timmar 


10  —  13  december  1913 


MÄLAREN 

Björkfjärden ,  utanför  Bornhuvud. 
1913,  10  december. 


ytan 

4.6 

29 

1  889 

0,13 

— 

8,3 

0,7 

— 

»7 

I  O ,  o<j 

— 

— 

Amf. 

720 

Synlighets- 

3 

— 

t  859 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

gräns  —  1 ,6  m. 

5 

4.6 

29 

— 

0,13 

— 

8,3 

0,7 

— 

— 

— 

— 

— - 

— 

— 

c 

1  1873  | 

0 

1  1  889  | 

10 

13 

15 

4, 6 

29 

1  859 

0.13 

— 

8,4 

0,6 

— 

50 

1 ,  0<j  <!  1 0 , 0 

288 

— 

Amf. 

1  848 

4,6 

30 

0,13 

— 

8,3 

0.7 

— 

50 

I  ,o<j<IO,o 

_ 

48 

— 

Sur 

912 

18 

1  1871  | 

1  «  845  | 

20 

4,6 

31 

— 

0,13 

— 

8,3 

°,7 

— 

33 

IO,0<j 

72 

+ 

Amf. 

744 

I  1  791  I 

1  78i 

1  1  800  | 

2  J 

24 

— 

— 

1  800 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

25 

26 

4,6 

34 

1  1  752  1 
1  1  713  I 
1  285 

0,13 

— 

8.1 

0,9 

_ 

— 

16 

IO,0<j 

— 

— 

Sur 

1  080 

zr. 

M 

— 

— 

756 

1  48S  | 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

- - 

— 

29 

3° 

1  490  | 

454 
393 

4.9 

246 

0.74 

— 

7,9 

I,o 

— 

45o 

I  ,o<j<  1  0,0 

34 

— 

Sur 

360 

31 

32 

33 

— 

— 

358 

262 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

" 

— 

— 

— 

206 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

35 

5.° 

564 

— 

I,* 

— 

7,5 

1,4 

— 

2  800 

0 ,  oi<j  ,  1 

30 

— 

Sur 

1  320 

38 

— 

— 

155 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

42 

5.5 

696 

1,3 

— 

6,6 

2.i 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

43 

— 

— 

»44 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Ekerö fjärden,  mellan  Norsborg  och  F.kerö  kyrka. 
1913,  10  december. 


ytan 

3,7  296 

327 

0,57 

— 

7,8 

1,4 

— 

I  100 

0,i<j’;<!  |  )0 

23 

— 

Sur 

744 

5 

8 

3,8  304 

3*5 

294 

0,S8 

— 

7,8 

1,4 

— 

— 

— 

" 

z 

10 

4,3  394 

7“ 

1  275  1 

264  | 

0,74 

— 

7,3 

1,8 

— 

I  900 

0,i<jf?t  ,0 

48 

— 

Sur 

600 

»5 

4,5  650 

163 

I,» 

— 

5,5  • 

3,5 

— 

9  600 

OjOi^j^Co,  1 

23 

— 

Sur 

96 

20 

—  — 

»33 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2  2 

4.6  830 

— 

» ,5 

— 

4,2 

4,7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

;  23 

—  — 

129 

— 

— 

- 

— 

12  000 

0,  r  ,0 

23 

— 

Sur 

288 

Synlighets- 
gräns  =  2,5  m. 


ytan 

ey 

2,7 

352 

288 

2S8 

0,67 

— 

8,0 

1,4 

4 

- 

_ 

zoo 

286 

_ 

— 

— 

— 

5 

2,7 

360 

1  283  1 

1  258  j 

0,68 

— ' 

8,0 

1,4 

6 

(2,9) 

— 

290 

— 

0,68 

— 

— 

7 

(3>3) 

— 

1  »77  I 

1  »78  | 

— 

I,o 

— 

— 

S 

(3,4) 

— 

122 

— 

»,5 

— 

10 

3,7 

1  082 

101 

2,0 

— 

5.7 

3,4 

»5 

3,8 

1  260 

92 

2,3 

— 

5,6 

3,5 

18 

— 

— 

88 

— 

— 

— 

— 

20 

3,7 

»  330 

— 

2,4 

— 

5,6 

3-5 

23 

— 

87 

— 

— 

— 

— 

25 

3,8 

1  360 

— 

2,5 

— 

5,4 

3,7 

28 

— 

— 

86 

— 

— 

— 

— 

32 

4 »° 

1  405 

— 

2,6 

— 

5, 3 

3-9 

33 

— 

83 

— 

— 

— 

— 

Norr  om  Klubben 
1913,  10  december. 


5  5oo 

0,oi<j<0,i 

22 

— 

Sur 

168 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

• — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

■ — 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

— 

— 

— 

— 

56  000 

0,ooi<9<-0,oi 

22 

Sur 

96 

46  000 

0,ooi<Cj^O,oi 

22 

— 

Sur 

75 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

18  000 

0,oi<Cj<0, 1 

22 

Sur 

90 

47  000 

0,OOl<j<IO.OT 

22 

— 

Sur 

75 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

37  000 

0,oi<4<Io,  1 

22 

— 

Sur 

75 

— 

— 

Synlighets- 
gräns;  2,9  m. 
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Tab.  2  (forts). 


£ 
_  e 

p  ~ 

Elektr. 

motstånd 

Salthalt 
ber.  av 

Luftsyre, cm8/l. 

!  c n  I 

w 

< 

Antal  mikro¬ 
organismer 

läsmngstiler 

(J) 

Förhållande  till  mjölk 
(10  cm3-)-  1  cm3  vatten)  37'* 

Förhållande  till 
metylenblått  (1 
cin3  o,i  metv- 

73 

5’  s? 

- 

O  co 

Klor 

mg/l. 

vid 

vattnets 

fT  2. 

T 

t:-- 

per  cm3  (å 
köttpepton- 

Koagu- 

Pepton  ise- 

Kulturens 

lenblått  lösning 
-f  50  cm3  vatten). 

<— * 
a 

—  0 

3  TT 

5 

i  prov 

syre- 

gelatin  efter 

vid  370 

lerad 

ring  av 

reaktion 

n 

O 

>3 

temp., 

O) 

^  -| 

3  ' 

brist 

3 

1 

fem  dagar  vid 

18—20°) 

inom 

timmar 

bildat 

koagulum 

(laktnus- 

papper) 

trädde  efter 
timmar 

ytan 

2,5 

380 

276 

0,72 

2 

— 

— 

275 

— 

4 

— 

— 

270 

— 

|  266  | 

5 

2,6 

495 

1  270  ) 

0,92 

6 

(2-8) 

■5i 

—  . 

7 

13-°) 

1 1 2 

— 

S 

(3.0 

— 

107 

— 

9 

(3.0 

— 

102 

— 

10 

3-2 

1  175 

94,0 

2,2 

»5 

3-s 

1  400 

85,0 

2,6 

20 

3-8 

1  485 

80,0 

2,7 

25 

4.1 

1  525 

— 

2,8 

26 

76,0 

yta  n 

2,5 

588 

•  79 

I  .r 

1 

— 

— 

176 

— 

2 

— 

— 

1  76 

— 

3 

— 

— 

172 

— 

4 

— 

171 

— 

5 

2,7 

684 

1  57 

1-3 

6 

— 

137 

— 

7 

— 

— 

139 

— 

8 

1  99,0 

1  102  I 

10 

3-4 

1  260 

C 

00 

2,3 

!  '5 

3-7 

1  475 

78,° 

2-7 

20 

— 

— 

74.0 

— 

2 1 

4-5 

1  595 

— 

2,9 

2  2 

— 

-  I 

74,0 

— 

0,72 

°i73 

0,74 

0,75 

1,3 

1,8 

1  ,9 
2,o 


/  -9 


/  -4 


Mellan  Essinga  nia  och  Södra  landet. 
1913,  10  december. 

1,6  —  4900  0,i<j<I,o  20 


Sur 


168 


6,2 

5-,s 

5-4 

4-4 


3-° 

3i3 

3-7 

4.6 


I25  OOO  OjOoi^j^  0,01 
48  OOO  O,ooi 01 
I  l8  OOO  0,oi<j<0,t 

68  000  o,oi<j<o,i 


20 

20 

20 

20 


Sur 

Sur 

Sur 

Sur 


70 

7' 

7 1 

72 


Riddarfjärden,  norr  om  Ragva/dsbro. 
1913,  10  december. 


7-4 

2,1 

57  000 

O,oooi<j  <0,001 

19 

— 

Sur 

96 

7-> 

_ 

_ 

— 

— 

_ 

5-9 

3-3 

— 

S2  000 

0 ,001  <J  <0,oi 

19 

Sur 

90 

1  5-6 

1  4-8 

I  I 

II 

3- 5  | 

4- 3  1 

— 

69  000 

0,oooi<)<0,ooi 

*9 

_ 

Sur 

68 

3-o 

5-9 

— 

88  000 

0,001  <j<0,OI 

1 9 

— 

Sur 

70 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

NORRSTRÖM. 

Norr  om  badinrättningen . 


1913,  10  december. 


ytan 

3>» 

1  026  200 

1 ,9 

1,9 

6.4 

2-9 

— 

76  000 

0,OOT  <j<0,OI 

15 

_ 

Sur 

85 

I 

(3,3) 

•85 

— 

1 ,9 

— 

— 

-- 

— 

— 

_ 

2 

(3,7) 

93,° 

— 

2,7 

— 

— - 

— 

— 

— 

— 

n 

0 

(3-8) 

«7-° 

— 

2,8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

(3-9) 

78,0 

— 

3,° 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5 

(4, °) 

73,<> 

— 

3-' 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

(4-0 

72,0 

— 

3-' 

— 

— 

- — 

— 

— 

— 

— 

7 

4,0 

1  713  7  1 ,° 

3-> 

3-> 

5,6 

3-4 

50  000 

O,ooi<j  <0,01 

15 

— 

Sur 

64 

SALTSJÖN. 

Pontonbron  vid  Slussen. 
1913,  '3  december. 


ytan 

3-8 

— 

-  - 

5.8 

3-4 

—  I 

— 

— 

— 

• 

— 

5 

3-9 

— 

— 

-  1  - 

5-7 

3.5 

— 

— 

— 

— 

— 

7,5 

4  -■ 

— 

— 

i - - 

5-2 

3-9 

- ' 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

4-6 

— 

* - 

-  - 

4, 2 

4,8 

— 

- - 

— 

—  ‘ 

— 

— 

— 

12,5 

4-8 

— 

— 

-  - 

3-8 

5-2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

•5 

4.9 

— 

— 

-  - 

2.7 

6,2 

- 1 

— 

— 

— 

■ - 

— 

'7 

5-° 

— 

— 

-  - 

1,1 

7.8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

18 

5- 2 

— 

— 

-  - 

0.9 

8,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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I)jup  där 
prov  tagits 

Vattnets 
temp.,  C" 

Sa  1 1  h  a  1 1 

Luftsyre,  cm*/!. 

Klor,  mg/l 

ber.  av 

syrebrist 

m. 

klorhalten 

i  prov 

19  maj -4  juni  1915 

MÄL 

AREN. 

Blacken  mellan  V 

Ridö  och 

Gr  eggen. 

i9<5. 

3  juni. 

ylan 

10,4 

— 

— 

— 

10 

9,8 

— 

— 

— 

20 

9.2 

— 

— 

— 

26,5 

8,7 

8 

0,10 

7,5 

0,6 

Granfjärden  mrllan  Fogfrö  och  Jnngfrngrund . 

1915, 

3  juni. 

ytan 

10,3 

— 

— 

— 

— 

10 

9-8 

— 

— 

— 

— 

20 

.  8,5 

— 

— 

— 

— 

24 

6,9 

— 

— 

7,7 

0,8 

Fjäril  norr  om  Fogelö  och  väste/ 

om  Segerö. 

I9'5, 

2  juni. 

ytan 

IO,s 

— 

— 

— 

- 

10 

10,3 

— 

— 

— 

20 

.8,8 

— 

— 

— 

brist:  0,5 

29 

6,8 

(  8  L 

|  övermätt. 

O.  IO 

— 

|  10,0  | 

1  Ls 

*  Obs. 

differensen  mellan  de  båda,  ur  olika  flaskor  erhållna 

proven. 

Grönsöfjärden . 

ytan 

10,6 

>915, 

4  juni. 

I  övermätt. 

7,5 

=  0,3 

20 

5,9 

'  43 

0,15 

7,1 

2,6 

30 

5,7 

• 

— 

— 

— 

40 

5,6 

— 

— 

— 

— 

44 

5,4 

43 

0,15 

(8,3) 

(0,5) 

Prästfjärden  mellan  Adelsö  och  Prästholmen . 

ytan 

1 9 1  5> 

27  maj. 

8,2 

|  övermätt. 

9,4 

1  ^0,2 

6,7 

brist:  1,3 

10 

5,5 

— 

— 

— 

— 

20 

4,9 

— 

— 

— 

— 

30 

4,7 

— 

— 

—  ' 

— 

40 

4,7 

47 

0,15 

7,4 

1,6 

50 

4,6 

— 

— 

— 

— 

56 

4,6 

5° 

0, 16 

9>° 

0 

Gripsholmsviken  utanför  Mariefred. 

1915,  27  maj. 

ytan 

8,4 

|  övermätt. 

10,9 

— 

|  =0,7 

IO 

7,o 

— 

— 

— 

18 

6,1 

— 

8,1 

0,6 

Gripsholmsv iken  mellan 

Häst  ryggen  och  Hagskär. 

1915,  26  maj. 

ytan 

8,3 

41 

0,14 

IM 

17,4) 

)o,i| 

(0,8) 

6,3 

8,9 

(  övermätt. 

IO 

41 

0,14 

i  =0,3 

20 

5*3 

41 

0,14 

8,8 

0 

30 

5,1 

43 

0,14 

8,9 

0 

|  övermätt. 

40 

5,0 

47 

0,15 

9,o 

=  0,1 

48 

0, 16 

I  övermätt. 

49 

5,0 

9, » 

|  =0,2 

Djup  där 
prov  tagits 

Luftsyre,  cm*/l. 

Vattnets 

Klor,  mg/l. 

ber.  av 

syrebrist 

ni. 

temp.,  C° 

klorhalten 

i  prov 

Björkfjärden  utanför  Högtorp. 

ytan 

19‘5, 

58 

21  maj. 

8,9 

I  övermätt. 

7,4 

0,17 

|  =0‘,5 

5,3 

|  övermätt. 

10 

— 

8,9 

|  =0,1 

20 

5,0 

58 

0,17 

8,9 

0 

30 

4,9 

59 

0,17 

8,6 

0,3 

35 

5,4 

78 

0,20 

8,7 

0,1 

40 

5,2 

863 

1,6 

4,7 

4,2 

44 

5,4 

878 

1,6 

2,2 

6,6 

Björkfjärden  mellan  M idsommarholmen  och  Långhällsuddcn . 

8,1 

1915, 

21  maj. 

0,16 

)  övermätt. 

ytan 

5i 

53 

9,i 

8,9 

|  =0,9 

)  övermätt. 

\  =0,1 

0,16 

10 

5-5 

20 

5,0 

57 

0,17 

8,9 

0 

30 

4,8 

60 

0,17 

8,7 

0,3 

Lambarfjärden  utanför  Kyrkholmsudden . 

ytan 

1915, 

20  maj. 

8,8 

I  övermätt. 

7,4 

150 

0,32 

|  =0,4 

5 

6,9 

— 

— 

— 

10 

6,2 

— 

— 

— 

— 

20 

5,8 

153 

°,33 

8,3 

0,4 

3° 

4,2 

220 

0,44 

7,6 

•  ,5 

35 

3,4 

356 

0,68 

6,7 

2,6 

40 

3,i 

393 

0,74 

5,3 

4,i 

50 

3, 2 

420 

0,79 

4,5 

4,8 

Lambarfjärden  mellan  Kalvuddshohnen  och  Riddersvik. 

ytan 

19 1 5, 

146 

20  maj. 

8,7 

I  övermätt. 

7,o 

0,31 

1  =0,2 

5 

6,4 

— 

— 

— 

— 

10 

6,1 

148 

0,32 

8,6 

0,1 

20 

5>7 

— 

— 

— 

— 

30 

4,3 

21 1 

0,42 

7,7 

1,4 

35 

3,2 

— 

— 

— 

— 

40 

3?1 

38i 

0,72 

5,6 

3,8 

50 

3,4 

445 

0,83 

3,9 

5,4 

La  m  barfjärden. 

I915, 

19  maj. 

ytan 

6,7 

145 

0,31 

8,2 

0,3 

10 

6,2 

144 

0,31 

8,5 

0,1 

20 

6,1 

148 

0,32 

8,2 

0,5 

3° 

6,o 

168 

o,35 

8,2 

0,5 

40 

3,3 

3S4 

0,73 

5,6 

3,7 

50 

3,5 

433 

0,82 

4,7 

4,5 

59 

3,9 

463 

0,87 

3,° 

6,> 

Ekcröfjärdea 

mellan  Nor sborg  och 

Ekerö  kyrka. 

1915,  21  maj. 

87 

|  övermätt. 

ytan 

8,8 

0,22 

8,9 

I  0,8 

5 

6,3 

— 

— 

— 

— 

10 

5,8 

184 

0,38 

8,5 

0,2 

»5 

3,7 

1  200 

2,2 

2,4 

6,7 

2 1 

4,3 

— 

— 

— 

— 

22 

4,5 

1  517 

2,8 

0,5 

8,4 

Norr  om 

Klubben 

1915,  19  maj. 

ytan 

8,1 

189 

0,39 

8,1 

0,1 

10 

6,8 

210 

0,42 

8,2 

0,3 

15 

3,9 

1  3^5 

2,49 

1,8 

7,3 

35 

4,2 

1  898 

3,46 

O 

— 

35,3 

4,3 

1  899  | 

3,46 

-  1 

— 

6 
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Tabell  3. 


Djup  där  prov 

tagits  m 

U 

c  å 

0 » 
a 

Klor 

mg/l. 

Elektr.  motst. 

vid  vattnets 

temp  .  a> 

Salthalt,  ber. 
av 

Luftsyre, cm3/!. 

Svavelväte 

ing/1. 

klor  elektr. 
halten  ledn.-f. 

i  prov 

syre¬ 

brist 

M 

26  augusti  1914. 

• 

M 

Ä  L  A  R  E 

N. 

Norr  om  Klubben. 

1914,  14  augusti. 

ylan 

lS,7 

1 18 

6S8 

0,27 

6,1 

0,4 

— 

5 

1  8,7 

118 

680 

0,27 

6,1 

0,4 

— 

10 

«7.i 

450 

2 1 7 

0,84 

^»3 

4,4 

— 

•5 

13.5 

410 

238 

0,77  1  — 

1 ,8 

5,4 

— 

20 

4,7 

1  260 

89,1 

2,3  1  — 

O 

— 

— 

25 

4  ,* 

1  360 

81,5 

2,5  1  — 

O 

— 

— 

30 

4)2 

1  370 

81 ,5 

2,5 

— 

— 

0,2 

33 

4)2 

1  370 

80,8 

2.5 

0,2 

S 

\LTSJÖ 

N. 

Vid  mor  ing,  nära  Saltsjökvarn . 

1914,  26  augusti. 

1 

17,2 

— 

— 

—  — 

6,5 

0,2 

— 

6 

13.8 

— 

— 

—  — 

— 

— 

— 

12 

9,8 

— 

— 

— 

2,7 

6,2 

- - 

15 

8,4 

— 

— 

0 

— 

0 

17.5 

7,o 

— 

— 

-  - 

— 

— 

sv.  reakt. 

20 

5,6 

— 

-  - 

— 

— 

tydh  reakt. 

25 

4,6 

— 

— 

—  — 

— 

— 

tydl.  reakt. 

32 

4,2 

— 

— 

-  - 

— 

— 

c:a  0,3 

Tabell  5. 


Djup  där  VaUnets 
Prov  tagits  Co 

m  1  ’ 

Klor,  mg/l. 

Salthalt 
ber.  av 
klorhalten 

Luftsyre,  cm3/l. 

i  prov 

syrebrist 

3-7  mars  1916. 

M  Ä  L 

\  R  E  N. 

Väster  öm  Adelsö. 

ytan  0,2 

— 

— 

9,3 

0,8 

58  —  59  2,6 

— 

— 

5,° 

«•»  ! 

4 

Munsö,  nordlig  vik. 

0,2 

Väster  om 

A! holmen. 

ytan  0,2 

3S 

0,14 

9,0 

I,T 

22  1 .4 

45 

0,15 

8,3 

I  ,5 

Mellan  Al-  och  Askholmarna. 

7  1 ,° 

— 

— 

8,7 

1 ,2 

N.  Björkfjärden  utanför  Laghö  (Adö) . 

ytan  0,3 

17 

0,11 

9,7 

0,4 

17  1,0 

55 

0,16 

8,4 

1,5 

Söder  om  Hackholmssund. 

7  1,0 

— 

— 

8  - 

1,6 

Brofjärden,  söder 

om  Brogäi 

d sudden. 

ytan  0.2 

41 

0,15 

9,6 

0.5 

12,5  1,5 

54 

0,16 

7,8 

2,0 

Utanför  Staket. 

ytan  0,5 

44 

0,15 

9.4 

0,7 

7  —  8  0,9 

20 

0,11 

7,5 

2,4 

Tabell  6. 


Dju 

prov 

Vattnets 

Klor 

mg/l. 

Salthalt 
Ijo r.  av 

Luftsyre,  ctn*/l. 

Svavel- 

p  där 

tagits 

m 

temp., 

c° 

klor¬ 

halten 

i  prov  syrebrist 

väte 

mg/'l. 

25—29  juli  1916.  MÄLAREN. 

,S.  Björkfjärden  nu  Han  Langhällsudden  och  Midsommarhö! men . 

1916,  26  juli. 


ytan 

19,3 

25 

0,12 

6,4 

0 

5 

18,1 

— 

— 

6,4 

0,2 

10 

16,2 

25 

0,12 

6,3 

0,6 

i5 

1  I  .8 

29 

0,13 

6,6 

1 ,0 

20 

9,6 

29 

0.13 

6,7 

1,3 

25 

9,3 

30 

0,13 

6,9 

1 ,1 

30 

9,* 

3i 

0,13 

6,1 

1,9 

Ekcröfjärden  mellan  Slurrhov  och  Ekerö  kyrka. 
1916,  25  juli. 


ytan 

20,4 

27 

0,13 

6,1 

0,2 

— 

5 

18,0 

28 

0,13 

6,0 

0,6 

— 

10 

16,8 

26 

0,12 

6,1 

0,7 

— 

15 

10,2 

36 

0,13 

5,6 

2,2 

— 

769 

lukt  av 

20 

7,6 

1 ,42 

0 

H,S 

lukt  av 

23 

5,7 

1  347 

2,47 

0 

11., S 

Görväln  mellan  Kummelsvik  och  Ekholm. 
1916,  29  juli. 


ytan 

20,5 

32 

0,13 

— 

— 

5 

17,9 

32 

0,13 

— 

— 

1 0 

15,4 

33 

0,13 

—  . 

— 

1  5 

10,8 

3S 

0,14 

— 

— 

20 

9,9 

37 

0,14 

— 

— 

25 

9,7 

38 

0,14 

5,2 

2,7 

30 

9,5 

38 

0,14 

5,4 

2,6 

35 

9,3 

37 

0,14 

5,3 

2,7 

38 

9,6 

38 

0,14 

5,5 

2,5 

Lövs/afjärden  S.  V  om  Kyrkholmsndden. 
1916,  27  juli. 


ytan 

22,! 

32 

0,13 

6,9 

(övermätt. 

|  ^0,8 

— 

5 

I  S  ,  2 

32 

0,13 

5,9 

0,7 

— 

10 

1  5  ,4 

32 

0,13 

5,4 

1,6 

— 

>5 

10,4 

37 

0,14 

5,3 

2,5 

— 

20 

10,1 

37 

0,14 

5,8 

2,i 

— 

25 

9,7 

38 

0,14 

6,0 

1,9 

— 

30 

9,5 

38 

0,14 

6,0 

.  2-° 

— 

35 

•  9,2 

38 

0,14 

5,7 

2,3 

— 

40 

9,2 

38 

0,14 

5,7 

2,3 

— 

45 

8,9 

38 

0,14 

5,3 

2,8 

— 

5o 

8,9 

39 

0,14 

5,4 

2,7 

— 

52 

8,9 

38 

0,14 

4,7 

3,4 

— 

Lovöfjården  utanför  Lovö. 
.1916,  28  juli. 


ytan 

21,3 

33 

0,13 

6,5 

(övermätt. 

I  0,3 

— 

5 

17,6 

34 

0,13 

6,0 

0,7  . 

— 

10 

14,5 

34 

0,13 

5,2 

1,9 

— 

>5 

10.5 

— 

— 

4,8 

3,° 

— 

20 

9,8 

39 

0,14 

5-9 

2,0 

— 

25 

9,7 

39 

0,14 

5,2 

2,7 

— 

30 

9,3 

39 

0,14 

5-6 

2,4 

— 

35 

9,° 

40 

0,14 

5,6 

2,5 

— 

40 

8,9 

39 

0,14 

5,° 

3,2 

— 

45 

8,9 

37 

0,14 

5,2 

3,° 

— 

50 

9-1 

37 

0,14 

4,9 

3-2 

— 

53 

8,9 

38 

1 

0,14  4,8 

Klubben. 

916,  25  juli. 

3,3 

ytan 

19,3 

— 

— 

6,4 

0 

— 

5 

i7,8 

— 

6,5 

0,1 

— 

10 

16,1 

— 

— 

5>° 

1 ,9 

— 

15 

I  1 ,8 

— 

—  _ 

5,2 

2,4 

— 

20 

>1,7 

— 

— 

5-3 

2,3 

lukt 

25 

5-5 

0 

”, 

lukt 

30 

5-2 

0 

lukt 

35 

5,9 

~ 

0 

H, 

- _ _ _ 


Tabell  7  b.  Vattenundersökningar  i  Mälaren  och  Saltsjön  8/10  KJ17. 
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TEKNISK  TIDSKRIFT 


23  JUNI  1920 


TABELI 


Ar  och  datum 

(I=,6/m 

ii  =  ,7A  1917) 

D  j  u 

P,  m 

Genomskinlig¬ 
het  =  djup  (in) 
där  vitskiva 
upphörde  att 
synas 

Vattnets 

tempera¬ 

tur 

Klor 

mg/1 

Salthalt 

0/  i,p 
/no  [,e- 

räknat  av 

klorhalt 

Provtagningsställe 

total  vid 
provtag- 
nings- 
stället 

där 

provet 

tagits 

Kyrksjön  . 

11 

2,5 

*  ’5 

1 ,45 

20,2 

20 

0,11 

Judarn  . 

1 

3 

«,5 

1 ,05 

2,0 

1 1 

0, 10 

11 

2,8 

1,5 

2,4 

20,6 

13 

0,10 

Lillsjön  . 

1 

3 

1,5 

0,32 

2,3 

17 

0, 11 

11 

2,8 

1,5 

0,65 

19,8 

19 

0,n 

Ulvsundaviken  . 

1 

4 

2 

I  ,95 

.  3,7 

47 

0,16 

11 

4)4 

2 

1,55 

18,3 

23 

0,11 

Bällstaån,  ovanför  bron  . 

1 

I  )5 

0,75 

0,12 

1 ,2 

12 

0, 10 

11 

2,3 

1,5 

0,35 

19,5 

63 

0,18 

»  nedanför  »  . 

1 

2,5 

I 

0,09 

1,8 

23 

0,11 

11 

2,5 

I  ,5' 

0,22 

19,2 

28 

0,13 

Bällstaviken :  Norrby,  snickerifabriken 

1 

3,8 

2 

1,4 

3,2 

42 

0,14 

11 

4 

2 

0,9 

18,2 

25 

0,12 

Ulvsundasjön :  Bällstavikens  mynning 

1 

8,5 

O 

2,3 

3,9 

47 

0,16 

1 

— 

8,5 

— 

3)5 

42 

0,14 

11 

15 

0 

2,o 

18,4 

24 

O.  12 

11 

15 

,5,7 

24 

0,12 

I);o  Iluvudsta — Johannelund  . 

1 

14 

0 

3,* 

3,9 

48 

0,16 

1 

— 

14 

— 

4,1 

62 

0,17 

11 

14 

0 

2,3 

18,6 

23 

0,11 

11 

— 

14 

_ 

10,4 

33 

0,13 

D:o  utanför  Sandvik . 

1 

14,5 

0 

2,7 

3,9 

47 

0,16 

1 

— 

14,5 

— 

4,0 

55 

0,17 

11 

15 

0 

2,3 

18,5 

23 

0,11 

11 

— 

15 

— 

10,3 

33 

0,13 

D:o  Ekelund — Hornsberg  . . 

1 

9 

0 

— 

4,o 

49 

0,16 

1 

— 

9 

— 

4,i 

49 

0, 16 

11 

9 

O 

2 ,0 

18,9 

23 

0,13 

11 

— 

9 

— 

1 6,0 

24 

0,12 

D:o  utanför  '1'ranebcrg 

1 

15 

0 

3,1 

3,9 

47 

0,16 

1 

— 

i5 

— 

4,2 

68 

0,19 

11 

16,5 

0 

2,6 

18,6 

22 

0,11 

11 

— 

8,3 

— 

15,9 

25 

0,12 

11 

— 

16,5 

— 

10,5 

33 

°,I3 

Mälaren  söder  om  Tranebergsbro 

1 

17,5 

0 

3,2 

4,i 

58 

0,17 

1 

— 

8,8 

— 

4,2 

61 

°,I7 

1 

— 

17,5 

— 

4,6 

1S5 

0,38 

11 

15 

0 

3,2 

18,3 

23 

0,11 

11 

— 

7,5 

— 

17,3 

23 

0,11 

11 

— 

15 

— 

10,5 

35 

0,13 

D:o  St.  Essingen  —  fastlandet 

1 

2  2 

0 

3,6 

4,2 

59 

0,17 

1 

— 

1  I 

— 

4,3 

61 

0,17 

1 

— 

22 

— 

7,5 

S08 

I  ,49 

11 

22 

O 

3,2 

18,2 

22 

0,11 

11 

— 

I  I 

— 

n,5 

33 

0,13 

ii 

— 

22 

— 

9,5 

47 

0,i6 

D:o  St.  Essingen  —  L:a  Essingen  ... 

1 

15 

O 

3,6 

4,2 

59 

0,17 

1 

— 

7,5 

— 

4,2 

59 

0,17 

1 

— 

15 

— 

4,3 

66 

0,18 

11 

15 

O 

3,1 

17,9 

22 

O.ii 

11 

— 

7,s 

— 

16,8 

22 

0,11 

11 

-  - 

15 

— 

9,5 

33 

0,13 

D:o  L:a  Essingen  —  Kungsholmen 

1 

3,5 

2 

(3,4) 

4,1 

58 

O.17 

11 

3 

I  ,5 

2,6 

18,1 

20 

0,11 

Karlbergssjön  . 

1 

3 

1  ,5 

2,i 

3,7 

47 

0, 16 

11 

3)5 

2 

1 ,7 

19,1 

24 

O.12 

Ulvsundasjön  mitt  för  Margretelund... 

1 'V--  1 7 

4 

2 

31 

0,13 

»  »  »  Lådfabriken  . 

5»  » 

1 ,5 

0,8 

_ 

72 

>  >  »  Lillsjöns  utlopp 

»  t- 

2 

1 

isbelagt 

31 

0,13 

»  »  >  »Volla* 

»  » 

3 

1  5 

31 

0,13 

Luftsyre  ctn3/l 

i  prov  brist 

Svavel¬ 

väte 

mg/l. 

Sy  re  för¬ 
bruk  ning 

4,9 

1,4 

— 

18,5 

7-a 

2,4 

— 

10,2 

5,3 

1,0 

— 

11,7. 

7,i 

2,5 

— 

14,3 

5,3 

1,1 

— 

17,8 

7,7 

G5 

— 

6,3 

5, 2 

1,4 

— 

8,9 

7,o 

2,9 

— 

17.0 

0 

6,4 

3, 2 

«7,o 

6,6 

3-> 

— 

14,4 

2,7 

3,8 

— 

22,3 

7,° 

2,3 

— 

5,9 

4, 2 

2,4 

— 

— 

6,9 

2,3 

— 

— 

7,3 

2,0 

— 

5,8  j 

5,8 

0,8 

— 

—  ■ 

5,° 

1 ,9 

— 

-  : 

7,9 

1,3 

— 

— 

7,5 

1,6 

— 

—  j 

5,8 

0,7 

— 

— 

3,6 

4, 2 

— 

-  ! 

7,4 

1,8 

— 

— 

8,0 

I,i 

— 

-  1 

6,2 

0,4 

— 

— 

2,6 

5, 2 

— 

-  1 

7,6 

1,5 

— 

-  I 

7,6 

1,5 

— 

— 

6,6 

övm.0,1 

— 

—  : 

4,6 

2,3 

— 

— 

7,5 

1,7 

—  1 

7,4 

1  ?7 

— 

6,5 

0 

— 

• — 

3,5 

3,4 

— 

— 

2,0 

5,° 

— 

— 

7,4 

1,7 

— 

— 

7,8 

1 ,3 

— 

—  I 

7,3 

1,7 

— 

6,2 

0,4 

— 

— 

5,3 

1,4 

— 

4  ,2 

3,6 

— 

8,0 

1  l1 

— 

7,2 

t, 9 

— 

— 

0 

— 

0 

—  ! 

6,1 

0,5 

— 

— 

5,1 

2,5 

— 

— 

4, 2 

3,8 

— 

- 1 

7,4 

1,7 

— 

— 

7,5 

1,6 

— 

5,o 

7,5 

1,6 

— 

— 

5»1 

1 ,5 

— 

—  j 

5,9 

0,9 

— 

— 

4  4 

3,6 

— 

— 

6,8 

2,3 

— 

— 

6  *■* 

U  5  J 

0,3 

— 

-  j 

7,1 

2,i 

— 

5,4 

5,° 

1 ,5 

— 

—  \ 

7-i 

c:a  3 

— 

—  j 

7,i 

3 

— 

—  I: 

7,9 

2,2 

— 

— 

8,3 

1,8 

— 

— 
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'3' 


a. 


N.O. 

# 

n,o3 

HjN 

Torr¬ 

sub¬ 

stans 

Glödg- 

ningsför- 

lust 

A  kötcpepton- 
gelatin  vid  2  2° 
48  t.  utveck¬ 
lingsbara 

Jäsningsprov 
vid  450 

Mjölkprov 

förkortningar:  t.:  efter  timmar;  k.:  koagu¬ 
lerad;  g.:  gas;  amf.;  amfoter;  alk.:  alkalisk; 

s.:  sur 

Anmärkningar 

mg/1. 

mg/l. 

mikroorg. 

vid  370 

vid  450 

spar 

0 

0,03 

379 

12 1 

192 

1  <j  <  10 

24  t.  k.  utan  g.  amf. 

48  t.  k.  utan  g.  amf. 

P206  =  3,° 

spår 

spår 

0,12 

316 

54 

1  500 

1  <  j  <  1 0 

48  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s.1) 

‘)  Smörsyrejäsning  Pa06:  spår 

spår 

0 

0,02 

304 

7i 

593 

I  <  j  <  10 

24  t.  k.  utan  g.  amf.*) 

72  t.  k.  g  amf. 

'*)  senare  ostlukt  1*.  O.:  3,32 

P206:  4,21 

2,4 

0,04 

I  ,02 

3°7 

66 

2  400 

0,1  <  j  <  1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

spar 

0 

0,c7 

25  > 

66 

963 

1  <  j  <  10 

24  t.  k.  utan  g.  amf.3) 

72  t.  k.  utan  g.  alk.4) 

3)  senare  g.  och  s.  P20.:  27,4.  4) 
senare  rutten  jäsning  PaOs:  0 

0 

spår 

0,11 

208 

40 

8  300 

0,ooi  j  0,oi 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

P2Os:  14,1 

spår 

spår 

0,12 

145 

40 

483 

0,1  <j^  I 

48  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

spår 

spår 

0,12 

392 

69 

36  000 

O,oi  <  j  <^0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

Ps06  :  6,25 

0,2 

0 

9>3* 

345 

76 

73  000 

OjOOi  <  j  <  0,oi 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

1>2°.  :  5,88 

3-8 

0,02 

0,42 

378 

77 

48  000 

O,ooi  j  0,01 

24  t.  k.  g.  s. 

24  l.  k.  g.  s. 

1’Ä  :  2,74 

0,2 

spår 

I  ,02 

473 

73 

19  000 

0,001  <  j  K.  0,01 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

P2Os :  3,96 

— 

— 

— 

— 

58  000 

O,oi  “C  j  0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

— 

_ 

1  050 

0,1  <  j  <  I 

48  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

— 

—  5) 

14  000 

°,01  <  j  ^  O,1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

")  vid  4  metsrs  djup 

— 

— 

— 

— 

-  5) 

1  850 

o,i<j<  X 

48  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

— 

6) 

27  000 

0,oi  j  O.i 

24  t.  k.  g,  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

°)  vid  2  meters  djup 

— 

— 

— 

— 

-  7) 

19  003 

0,01  <  j  fC  0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

7)  vid  12  meters  djup 

I 

- 

— 

- 

6) 

I  650 

i  <  j  <  IO 

48  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

_ 

_ 

— 

_ 

8) 

l8  OOO 

0,01  j  0,1 

48  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

8)  vid  2  meters  djup 

— 

— 

— 

— 

—  9) 

I  2  OOO 

0,oi  ]  <  0,1 

48  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

9)  vid  13  meters  djup 

— 

— 

— 

— 

-  «) 

2  450 

0,1  <j  <  I 

48  t.  k.  utan  g.  s.seng. 

24  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

— 

—  9) 

I  23O 

0,1  <  j  <  I 

24  t.  k.  g,  amf.  sen  s. 

72  t.  k.  g.  amf. 

— 

— 

— 

— 

=  !;) 

59  003 

0,oi  j  <  0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

- 15) 

3  32° 

0,01  <  j  <  o?i 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

_ 

. 

— 

_ 

-  8) 

lS  000 

0,01  <1  j  <  0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

— 

9) 

40  000 

0,oi  <  j  <0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

24  t.  k.  g.  s. 

_ 

— 

— 

8) 

3  103 

0,01  j  <  0,1 

72  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

7) 

340 

I  <j  <  10 

120  t.  oförändrad 

48  t.  k.  utan  g.  s. 

— 

_ 

— 

- - 

S) 

5  3°o 

0,oi  j  <C  0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

- - 

-  10) 

19  000 

0,01  j  <  0,1 

24  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

10)  vid  1 5  meters  djup 

— 

— 

— 

• - 

8) 

3  44° 

o,i<j<i 

48  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

— 

—  9) 

860 

0,1  <j  <  I 

48  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

■ 

— 

_ 

-  8) 

960 

0,1  <  j  <  I 

24  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

— 

— 

— 

— 

-  ”) 

I  IOO 

I.I  <  j  <;  I 

48  t.  k.  g.  s. 

1 20  t.  oförändrad 

u)  vid  20  meters  djup 

— 

— 

— 

— 

8) 

73° 

0,1  <  j  <  1 

48  t.  k.  g.  s. 

72  t.  k.  g.  s. 

— 

- 

i') 

210 

I  <  j  <  10 

120  t.  oförändrad 

72  t.  k.  g.  s.  senare 
peptonisering,  ostlukt 

- 

_ 

-  8) 

1  600 

0,01  <  j  <  0,1 

24  t.  k.  s.  4S  t.  g. 

48  t.  k.  g.  s. 

' - 

— 

— 

— 

-  12) 

2  400 

0,01  j  <0,1 

48  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  utan  g.  s. 

*■)  vid  14  meters  djup 

■ 

-  8) 

2  33° 

0,1  <  j  <  1 

48  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

C _ 

— 

— 

— 

—  7) 

120 

0,1  <  j  <  I 

48  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

—  8) 

2  500 

0,1  <  j  <  I 

24  t.  k.  s.  48  t.  g. 

48  t-  k.  g.  s. 

'- — 

— 

— 

— 

-  8) 

2  200 

0,1  <ji  1 

48  t.  k.  g.  s. 

48  t.  k.  g.  s. 

- 

_ 

-  8 

32  000 

0, 001  <  j  <C  0,01 

24  t.  k.  s.  48  t.  g. 

48  t.  k.  g.  s.1) 

■ — 

— 

2  870 

0,0!  <j<  0,1 

24  t-  k.  g.  s. 

1  - 

24  t.  k.  g.  s. 

1  3  2 
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D  j 

u  p 

Djup 

(cm) 

Luft 

syre 

3/l 

T  0  r  r  s  u 

bstan  s 

s/i 

Syre  för- 

Å  kött- 
peptongc- 

meter 

Vattnets 

Rel. 

Klor 

cm 

Svavel- 

brukning 

latin  vid 

A  r 

och  datum 

elektrisk 

lednings¬ 

förmåga 

med  ka- 

mcleon 

mg/l 

18  — :oJ 
tim.  utv.- 
lingsbara 
mikroor- 

till 

botten 

där  prov 
tagits 

därå 

vitskiva 

synes 

temp. 

C° 

mg/l 

i  prov 

syrebrist 

väte 

mg/l 

Oorg. 

Org. 

O., 

ganismer 

Tabell  8  a. 

1913  ‘7,1 

4 

ylan 

— 

4.8 

2,1 

— 

7,3 

1,7 

— 

',37 

26 

1  8.7 

165 

— 

3.5 

— 

4,8 

2,5 

6,9 

2,1 

1 

1  9,° 

1 60 

19>4  Vi 

4 

ytan 

— 

3,7 

— 

6,0 

7,1 

2,1 

— 

6,7 

22 

— 

3.5 

4, 2 

— 

6.5 

°,7 

8,4 

— 

— 

8,5 

»  *7 , 

— . 

ytan 

1 1  1 

25-5 

2,5 

— 

4,9 

0,8 

— 

— 

— 

9, 2 

140 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

320 

1917  37s 

4 

ytan 

— 

— 

7 

6,5 

— 

— 

— 

— 

—  j 

— 

3 

— 

2,5 

7 

2,9 

6,6 

— 

- - 

— 

— 

—  1 

Tabell  8  b. 

1908  '7, 

— 

— 

— 

— 

— 

5 

— 

— 

33 

20 

9,9 

—  1 

I9I3  "/n 

5 

ytan 

— 

5-3 

I  >  4 

— 

7,7 

1,1 

— 

I 

I  1 1,9 

—  1 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

35 

20 

1 20 

— 

5 

— 

— 

1,4  J 

7,° 

— 

— 

1 

(  11,6 

—  1 

1914  7* 

5,8 

ytan 

— • 

2,9 

— 

5 

7,8 

1,6 

— 

— 

— 

12,2 

210 

— 

5 

—  • 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

190 

— 

5.3 

— 

3,4 

5 

5,6 

3,7 

— 

— 

— 

13, > 

-  | 

»  23/7 

5 

ytan 

214 

25.1 

1,5 

— 

4,9 

0,9 

— 

— 

— 

10,4 

140 

— 

5 

- - 

13.9 

1,5 

— 

1 ,7 

5-5 

— 

— 

— 

10,3 

42 

1917  30/, 

5 

ytan 

— 

— 

6 

7,5 

— 

— 

— 

— 

— 

•  i 

— 

4.5 

— 

2,5 

— 

6 

4,9 

4,6 

— 

— 

— 

- - 

-  i 

Tabell  8  c. 

>9*3  n/n 

1.5 

ytan 

— 

isbelagd 

2,0 

— 

5,1 

c:a  4,5 

— 

40 

31 

13,8 

300 

— 

1,5 

— 

— 

2,0 

— 

4,8 

»  4,8 

— 

— 

— 

13, 2 

— 

>9 >4  7* 

1.5 

ytan 

— 

1,9 

— 

7 

1,2 

8,5 

— 

— 

— 

1 1,3 

500 

— 

1 ,5 

— 

2  ,o 

— 

7 

0,5 

9,i 

— 

— 

— 

•1,7 

»  23/7 

I 

ytan 

— 

24.3 

2,1 

— 

3,8 

2,1 

— 

— 

— 

12,2 

I  OOO 

1916  16/, 

V  }  £ 

ylan 

— 

O.! 

— 

6 

3,7 

6,5 

— 

— 

. — 

— 

830 

1917  3% 

1 

» 

— 

'  - 

— 

7 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Tabell  8  d. 

1906  2i/S! 

— 

— 

— 

— 

21 

— 

— 

_ 

— 

— 

13,0 

-  . 

I9I3  ll/u 

ytan 

— 

— 

5,5 

— 

3,6 

— 

— 

|  108 

42 

1  15,8 

I  800 

— 

'5 

— 

6.4 

5,6 

— 

4,1 

4,5 

— 

1  15,9 

I  700 

1914  7* 

— 

ytan 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

I  I  OOO 

o,s 

— 

2,5 

— 

21 

5?3 

4, 2 

— 

— 

15,6 

26  OOO 

7 

8 

— 

3’1 

— 

26 

3,3 

6,1 

— 

— 

17,2 

*  *7t 

ytan 

5 

10 

S9  (83) 

25,3 

15, 2 

7,5 

5-9 

— 

4,0 

1 ,7 

5,3 

7,o 

— 

— 

— 

14,6 

18  OOO 

— 

— 

— 

— 

1,4 

— 

— 

— 

3  000 

— 

15 

— 

6,8 

6,1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9,4 

— 

— 

19 

— 

6,6 

— 

— 

— 

— 

1,4 

— 

— 

— 

5  200 

1916  i5/a 

— 

ytan 

100 

0,4 

— 

20 

6,2 

3,9 

— 

— 

— 

— 

20  000 

— 

5 

— 

2,6 

— 

29 

4,0 

5’5 

— 

— 

— • 

— 

— 

— 

12 

— 

2-7 

— 

37 

0,6 

8,9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

400  000 

— 

18 

— 

3,° 

— 

48 

0 

3,4 

— 

— 

— 

— 

— 

1917  3% 

22 

ytan 

— 

— - 

19 

5,3 

— 

— 

— 

— 

29 

1  4-8  1 

1 1 

1  3,5  1 

21,5 

— 

3,o 

— 

34 

0 

3,4 

— 

— 

— 

— 

Tabell  8  e. 

1916  »7, 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

12,2 

—  j 

Tabell  8  e,  1. 

1 9 1 3  ’7n 

6 

ytan 

— 

5,° 

6,4 

— 

|  4,7 

\  4, 2 

4,2 1 
4,7  1 

— 

— 

•  5-2 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

4.8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

5>s 

6,4 

— 

4,8 

4,0 

— 

— 

— 

16,9 

I9»4  7* 

3 

ytan 

— 

3,4 

— 

24 

2,3 

7,0 

— 

— 

— 

14,2 

4  300 

— 

2,5 

— 

3-4 

— 

25 

1  4-5 

1  5- 2 

4,8  1 
4,1  j 

— 

— 

— 

14,8 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22  000 

»  S8A 

— 

ytan 

67 

24,7 

7, 2 

4,1 

1,7 

— 

— 

— 

13,9 

18  000 

— 

5 

— 

17,3 

7,4 

— 

— 

— 

1 ,0 

— 

— 

14,7 

16  000 

1916  ls/a 

— 

ytan 

140 

0,5 

— 

20 

4,0 

6,1 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

92  000 

— 

4 

2,1 

— 

32 

0 

9,6 

— 

_ 

— 

— 

—  i 
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»33 


Jäsningsliter 

*J) 

vid  37" 

F  ö 

r  h  å  1 

ande 

till 

mjölk 

v  i  d 

37° 

Förhållande  till 
inetylenblåtl  (i  cm3 
o,i  %  metylenblått- 
lösning  +  vatten  ad 
50  cm3)  avfargning 
inom  timmar 

v>d  i  •  ,  „„o 

.  0  1  vid  37u 

18 — 20° 

Anmärkningar 

Not  beteckningen 
genomgående 

10  ctn 

8  +  1  cm3 

vatten 

10  cina 

+  0,1  cm3 

vatten 

IO  cm3 

+  o,ot  cm3 

vatten 

Koagule¬ 
rad  inom 
timmar 

Peptoni- 
sering 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 
reaktion 
(lak  mus¬ 
papper) 

Koagule¬ 
rad  inom 
timmar 

Peptoni- 
sering 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakmus- 

papper) 

Koagule 
rad  inom 
timmar 

Peptoni- 
sering 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakmus- 

papper) 

Å  l  t  a  s  j  ö 

rr. 

I,o  <  j  <  10, 0 

240' 

. 

sur 

_ 

_ 

_ __ 

_ 

____ 

_ 

1  Av  ytterligare  två  prov 

koagulerade  det  ena 

mjölken  efter  40  tim 

1,0  <  j  <  10,0 

— 

a  inf. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

mar  med  sur  reak- 

I  o,°  <  j 

72 

— 

a  inf. 

— 

— 

— 

-  ■ 

— 

— 

3  »20 

— 

j  Isbelagt. 

O.i  <  j  <  I,o 

72 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

tion  och  utan  pep- 

0,.<j^  1,0 

48 

— 

» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

tonisering,  det  andra 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

J  Isen  65  cm. 

K  ä  l  l  t  0  r 

P  s  j  ö  V. 

■ 

_ 

_ 

_ 

. 

_ 

_ 

_ 

_ 

förorsakade  likaså 

koagulering  inom  40 

timmar  med  amfotär, 

1,0  <  j  <  IO, o 

144 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

senare  sur  reaktion  ; 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

koagulet  peptonise 

IO,°<j 

— 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

I  320 

— 

I 

10,o<j 

— 

— 

T> 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

528 

— 

Isbelagt. 

0, 1  <  j  <  1 ,0 

72 

sur 

rades  så  småningom 

1 ,0  ■'C  j  <  1 0,0 

34 

+ 

a  m  f. 2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

(putrificus-jäsning) 

2  Putrificus-jäsning. 

(senare  sur) 

3  Amylobacter-jäsnin g. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

j  Isen  60  cm. 

D  a  vi  m  t  0 

r  p  s  j  c 

fj. 

- 

1,0  <  j  <  10, 0 

216 

+ 

amf. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Isbelagt. 

»o,o  <j 

96 

_ 

atnf. 

— 

— 

— 

552 

— 

T> 

— 

-  _ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4  Ej  avfärgad  inom  4  080 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

timmar. 

0,1  <  j  <  1,0 

24 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5  Ej  avfärgad  inom  3  000 

1 00, 0  <  j 

48 

+ 

> 

48 

+ 

sur 

— 

— 

— 

336 

_  6 

timmar. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

- — 

— 

Isen  60  cm. 

J  å  r  l  a  s  j 

0  n. 

<V<j<  »,° 

24 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1  <  j  <  1,0 

24 

— 

— 

— 

— 

— . 

— 

— 

— 

— 

0,1  <j  ^  I,o 

16 

— 

» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

168 

— 

0,1  <  j  I,o 

16 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

I  20 

— 

Isbelagt. 

0,oi  <j<  0,1 

48 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,oi  <  j  <  0,1 

34 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1  C  j  <  1 ,0 

48 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,01  “C  j  <  o,. 

24 

— 

1 20 

— 

sur 

240 

— 

sur 

192 

72 

_ 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Isbelagt. 

O,ooi  <  j  <  O,oi 

24 

— 

sur 

48 

• - 

sur 

96 

— 

sur 

456 

4s 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Isen  60  cm. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

L  a  n  g  s  j  ö 

n. 

- 

- 

- 

1  — 

-  i 

- 

II  a  vt  vt  a  r 

b  y  s  j 

y  n. 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1  <j  ^  1,0 

36 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

' 

1 20 

0,oi  <  j  <  0,1 

24 

_ 

sur 

- 

_ 

— 

— 

— 

— 

»44 

— 

0,oi  <  j  <0,1 

24 

— 

» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,ooi  <  j  <  0,o: 

24 

— 

» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

| 

O.i  <  j  <  I,o 

72 

— 

sur 

240 

— 

sur 

— 

— 

amf. 

144 

72 

J  Isbelagt. 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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C° 
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Oorg.  Org. 

»905  '7u 

_ 

_ 

_ 

>9 '3  “/11 

4ö 

ytan 

IQO 

— 
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— 

*914  Vt 

5 

ytan 

c 

— 

»  Vs 

D 

ytan 

75 

»  7» 

— 

5 

ytan 

— 

4-5 

— 

1916  «/, 

ytan 

-j 

2.0 

— 

J 

4,5 

— 

1917  •*% 

5 

ytan 

— 

4,5 

1913  *7u 

2,8 

ytan 

_ 

— 

2,5 

— 

l9*4  Vt 

3(5 

ytan 

2 

— 

3 

_ — 

»  Vo 

2 

— 

— 

1913  *7 u 

1,9 

ytan 

_ 

— 

0,5 

T  — 

90 

r9x4  7/t 

1.5 

1  ,5 

I 

1 10 

1917  7« 

2 

ytan 

— 

2 

*9'3  27n 

2 

ytan 

2 

— 

X9X4  7s 

3 

ytan 

2 

61 

»  7» 

1 .5 

— 

— 

*9*7  7* 

3.5 

ytan 

3 

— 

1 9 1 3  27u 

6 

ytan 

6 

145 

X9X4  7/t 

6 

ytan 

c 

90 

— 

J 

5,5 

— 

•  V. 

— 

ytan 

— 

— 

6 

68 

»  7o 

— 

ytan 

— 

— 

5 

— 

1918  */* 

6,5 

ytan 

— 

— 

6 

— 

— 

— 

47 

—  . 

— 

— 

— 

46 

— 

— 

—  . 

— 

47 

3,9 

13, • 

— 

5.» 

4 ,' 

3,9 

10,8 

9,4 

ijV 

12,2 

12,5 

— 

4,7 

1  13,8 

1  12,9 
(  10,1 
i  10,3 

4,5 

|övermätt. 

1  =  5,6 
(övermätt 
|  =  2,3 
|överinätt. 

20,0 

1 2,0 

47 

6,5 

|  =  0,1 

13,6 

'5,4 

— 

0 

7,3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,5 

— 

43 

1 ,7 

8,4 

1,5 

— 

52 

0,6 

9,2 

2,o 

— 

52 

0,3 

9-3 

— 

— 

53 

0,3 

— 

1,5 

53 

0 

9,8 

3,° 

3,4 

— 

7,9 

1,5 

3>c 

3,4 

— 

7,° 

2,4 

12,0 

3,6 

7-5 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

I  1 ,8 

3,5 

7,° 

0,6 

2,3 

3,9 

7,4 

2,2 

— 

— 

— 

— 

2,9 

3,9 

- 

6,9 

2,5 

12,4 

3,8 

— 

6,3 

0 

1,2 

1 ,° 

— 

9 

spar 

— 

]  2 

0 

_ 

3,8 

_ 

6 

7,=* 

2,0 

3,8 

— 

— 

7,o 

2,2 

11,5 

— 

— 

— 

— 

I  1,2 

2,5 

— 

(6,4) 

(1,3) 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

6,1 

— 

2,5 

— 

8 

2,0 

7,5 

3,9 

2,2 

6 

7,2 

2 ,0 

4,9 

2,2 

— 

7,o 

1,9 

10,3 

2,3 

— 

7,5 

0,3 

— 

— 

— 

— 

— 

9,8 

2,3 

— 

6,7 

2,2 

övermätt.] 

19,6 

2,7 

5 

6,5 

-  o,1  j 

18,5 

2,6 

5 

4,i 

2,5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

___ 

_ 

6 

8,4 

_ 

3,0 

.  — 

7 

2,7 

6,7 

Tabell  Q. 


— 

271 

1 10 

- 

-  1 

— 

27 1 

115 

— 

— 

270 

1 10 

— 

— 

270 

55 

11, 1 

3  7oo 

— 

— 

— 

1 0,7 

5  4oo 

— 

275 

52 

13,8 

1 600 

— 

— 

— 

13,3 

2  600 

mer  än 

12,6 

4 

— 

— 

27,2 

— 

— 

— 

— 

700 

— 

— 

— •  ' 

1 200 1 

— 

— 

— 

— 

S7  000 

— 

■ - 

— 

Tabell  10. 

— 

69 

26 

9,5 

625 

— 

— 

— 

9,> 

650 

— 

| 

1  9,9 

— 

— 

69 

28 

1  _ 

160 

— 

1 

|  10,6 

— 

— 

— 

280 

Tabell  1 1  a. 

— 

I 

I  13,9 

—  1 

— 

83 

43 

1  _ 

910 

— 

| 

|  14,6 

— 

— 

79 

38 

1 2,0 

255 

— 

— 

— 

— 

— 

Tabell  11b.  O  r- 


— 

62 

30 

1 1,8 

— 

— 

— 

12,0 

2  700 

— 

69 

25 

8,8 

390 

— 

— 

— 

270 

0  r  l  ( 

0 

11 

g  e  n, 

Sund- 

— 

52 

20 

8,! 

_ 

— 

— 

— 

S,2 

850 

— 

8,1 

205 

— - 

65 

23 

— 

220 

— 

8,2 

— 

— 

— 

— 

9,9 

8,3 

— 

— 

— 

— 

— 

5io 

— 

— 

— 

— 

45° 

— 

— 

— 

— 
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Jäsningstiter 

.1) 

vid  37" 

Förhål 

lande 

till 

m  j  ö  1 

<  vid 

3fJ 

Förhållande  till 
metylenblått  (1  cm3 
0, r  %  inet)  lenblått- 
lösning  +  vatten  ad 
50  cin*)  avfärgning 
inom  limmar 

vid  .  ,  o 

0  0  vid  37 

l8 — 20° 

Anmiirk  ningar 

10  cm3 -fl  cm3 

vallen 

10  cm 

+  0,1  cm 

vatten 

10  cm3 

+  o,ot  cm 

vatten 

Koagule¬ 
rad  inom 
limmar 

l*e pion  i 
sering 
av  bildal 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakinus- 

papper) 

Koagule¬ 
rad  inom 
timmar 

Pepton  i- 
sering 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakmus- 

papper) 

Koagule¬ 
rad  inom 
timmar 

1’eptoni- 
scring 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakmus- 

papper) 

Notbeteckningeu 

genomgående 

Trehan  le  n. 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

_ 

— 

— 

Östra  sidan. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Norra  stranden. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Södra  » 

O, ox  j  <1  0,1 

22 

— 

sur 

— 

— 

— 

- - 

— 

— 

144 

— 

0,01  <7  1  O  r 

22 

— 

— 

— 

—  - 

— 

- 

— 

84 

— 

O.r  <j  <7  I,o 

28 

» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3S4 

0,1  <  j  <  l,o 

28 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

33d 

— 

I  a)  40 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

O,oi  <7  j  <7  0,1 

b)  65 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1  c)  65 

— 

7> 

I  a)  40 

— 

0,1  <  j  <  I,o 

b)  24 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1  c)  24 

— 

» 

0,1  <  j  <  1,0 

48 

— 

sur 

24 

— 

sur 

3S4 

— 

sur 

120 

72 

Isen  36  cm. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

~ 

L  a  n  g  s  j  ö  n. 


0,1  <  j  1,0 

96 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

984 

— 

1 ,0  <7  j  10,0 

60 

— 

» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

744 

— 

I,0<j^  I  0,0 

96 

+ 

amf. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

408 

— 

0,1  C  j  1,0 

0  i 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

T  r  e  h  ö  r  n  inge  n. 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 ,0  <  j  <  1 0,0 

48 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

360 

— 

1 ,0  <  j  1 0,0 

3o 

— 

sur 

— 

— 

— 

— ■ 

— 

— 

744 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

\(  ange  n,  Stensätt}  a 
1 1 ,0 < j  <;  io,o  i  40 


IOO,o  <  j 
I  0,1  <  j  I,o 


96 

a)  40 

0- 


b)  40 


1  ^ 

\  c)  40 


sur 

|  amf. 2 
I  (senare  sur) 
sur  3 

O 

>) 

»  * 


— 

_ 

_ 

— 

— 

— 

_ 

_ 

— 

— 

— 

76S 

— 

— 

— 

40  cm. 


by  —  Björksäth 

( 7 . 

1 ,0  <1  j  1 0,0 

40 

I|0<  j  <  IO, 0 

120 

I,o  <  j  <  I O,o 

144 

J,o  <  j  <  100,0 

72 

— 

— 

a)  65 

0,t  <  j  I,o 

b)  40 

c)  65 

a)  65 

1 ,0  <  j  <  1  O,o 

b)  90 

c)  I  20 

— 

sur 

» 

amf. 

senare  sur) 
amf. 

,, senare  sur) 


sur 
|  amf. 
((senare  sur  I 
sur 
j  a  inf. 
Ksenare  sur) 
|  a  inf. 

)  senare  sur) 

sur 


7 
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Torrsubstans 

Sy  re  för- 
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Oorg. 
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mg/l 
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latin  vid 

.8  20°  I 

1201.  utvj  j 

lingsbara 
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. 
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O  O 

Tabell  11  C.  An  mellan  A  g  e  s  t  a- 


>9*3  *%i 

— 

0,5 

— 

2,9 

2,9 

— 

6,6 

2,8 

- 

— 

*1,4 

I  500 

Tabell  11  d.  M 

"  g  f  7-1 

'913  '-0/n 

1,5 

ytan 

96 

3,1 

6,3 

—  . 

7,4 

2,o 

— 

■  — 

— 

1  100 

1 

— 

3<2 

— 

15 

6,9 

2,4 

— 

— 

— 

14,4 

910 

övermätt.  1 

1  10,8 

-  1,6 

I  iS 

ytan 

' 

3.6 

7 

t  1 

|  10.2 

.,0  1 

1 0,0 

— 

(0 

— 

3,2 

— 

1 2 

6,0 

3  *3 

— 

— 

10,8 

7  000  1 

27  / 

*  /  7 

ytan 

20,2 

5,7 

— 

5,9 

0,4 

— 

— 

— 

7,6 

- —  ■ 

— 

0,3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

340 

1917  2  7a 

1 

0,7 

0,2 

— 

»5 

3, 2  * 

6,9 

— 

— 

— 

— 

— 

*  1’rovet 

taget  273. 

Södra  M 

a  g  e  /- 

*9*3 

1 1 

ytan 

— 

5.8 

3,3 

— 

6,7 

2,o 

— 

'  - 

— 

10,8 

390 

— 

10 

— 

5.6 

3,4 

8 

6,3 

2,5 

— 

8 1 

21 

11,3 

54  5 

«9M  2 Vt 

— 

ytan 

-  < 

22M 

4>l 

— 

5,4 

0,7 

— 

— 

— 

8,4 

64 

— 

10 

— 

11,9 

— 

1,0 

6,5 

— 

— 

— 

II, t 

540 

1916  »7, 

— 

ytan 

— 

O.i 

7 

4,9 

5,3 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

95 

2,i 

— 

12 

1,4 

8,2 

— 

— 

— 

— 

—  ! 

•917  2 7a 

10,5 

1 

— 

— 

— 

7 

3,6 

— 

— 

— 

— 

— 

—  ■ 

— 

10 

— 

2,0 

— 

1 1 

0,6 

9,0 

— 

— 

— 

Södra  Mage  l- 


»914  7< 

5,5  ytan  —  3, 2  —  7 

7,3  2,0 

9,6 

—  5  —  3,o  —  s 

5,3  4,i 

-  10,1 

An  mellan  Mage  l- 


*9*3  ‘V.. 

— 

— 

— 

5,9 

9 

6,1 

1 ,6 

— 

— 

— 

10,8 

— 

*9*4  74 

— 

0,5 

— ’ 

3,8 

— 

7 

6,7 

2,5 

— 

— 

— 

10,4 

450 

1913  ,S/U 

I  2 

ytan 

— 

— 

12 

— 

1914  7* 

— 

ytan 

— 

— 

10 

— 

— 

10,5 

— 

»  7« 

— 

ytan 

43° 

— 

5 

fl 
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I  OO, 0  <  j 

16S 

_ 

amf. 

_ 

_ 

_ 

_ 

312 

_ 

(senare  sur) 

^i1  <  j  <  l,° 

38 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1  OO, 0  <  j 

216 

+ 

amf.  2 

— 

— 

amf. 

— 

— 

624 

_  6 

Isen  36  cm. 

(senare  sur) 

I  <  j  <  10 

24 

1 

amf. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

L  ö  t  s  j  ö  n 

1,0  <  j  <  I  0,0 

60 

sur 

— 

— 

— 

1  1 

1  I 

120 

— 

■p<  j  <  IO,o 

60 

— 

sur 

— 

— 

144 
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Djup 

meter 

Djup 

(cm) 

Vattnets 

Kel. 

Klor 

Luftsyre 

cm8/l 

Svavel- 

Torrsubsta  ns 
mg/l 

Syreför¬ 

brukning 

Å  kött- 
peptonge- 
latin  vid 

Å  r 

och  d  a  t  u  m 

elektrisk 

lednings¬ 

förmåga 

med  ka- 

meleon 

mg/l 

o2 

18  -20° 

1 20 1,  utv.- 
lingsbara 
mikroor- 

till 

botten 

där  prov 
tagits 

därå 

vitskiva 

synes 

temp. 

C° 

mg/l 

i  prov 

syrebrist 

väte 

mg/l 

Oorg. 

Org. 

gan  ismer 

*9H  "/b 

ytan 

1 

2 

180 

19,9 

— 

2 1 

3.5 

2,9 

— 

I 

_ 

10,2 

2  800 

_ 

— 

18,9 

— 

2  1 

2,4 

4.1 

— 

— 

— 

10,9 

1916  J6/.2 

— 

ytan 

65 

0,5 

— 

1 8 

0,9 

9, 2 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

33  °°° 

— 

2 

— 

2,2 

— 

4i 

0,3 

9.3 

— 

—  1 

— 

— 

— 

Tabell  14  b. 

'907  H/w 

— 

— 

— 

— 

— 

3i 

— 

— 

— 

231 

7* 

10,4 

—  I 

1 9 1 3  7io 

3>s 

ytan 

•25 

1)3 

•3-7 

— 

6.9 

2,9 

— 

270 

63 

•3.4 

—  ■ 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

- — 

— 

— 

. — 

— 

— 

7  700 

— 

3 

— 

•  ,4 

13-7 

— 

6)7 

3.1 

— 

273 

62 

•3.7 

— 

19 '4  27< 

— 

ytan 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6  400 

övermätt.  | 

•6,5 

— 

c:a  1 

— 

9-7 

I  2,2 

30 

10,4 

=  2,5  | 

— 

— 

— 

— 

•  ‘Vs 

4 

ytan 

60 

20,1 

— 

37 

5-5 

0,8 

— 

— 

•3.3 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

t  100 

— 

3>s 

— 

l8,o 

— 

37 

0.7 

5.9 

— 

— 

— 

•4,4 

— 

1916  **/, 

— 

ytan 

100 

0,4 

— 

1 8 

0,6 

9.5 

— 

— 

— 

-  fl 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

72  000 

— 

3 

— 

3'2 

— 

39 

O 

9.3 

— 

— 

— 

— 

— 

Tabell  8  e,  2.  II  a  m  in  a  r  b  v  s  j  ö. 


A  r 

Datum 

Plats  i  sjön,  där  prov  tagits 

D  j 

u  p 

Klor 

mg/l 

Luftsyre 

Anmärkningar 

till 

botten 

där  prov 
tagits 

i  prov 

syrebrist’ 

1917 

l2/2 

Mitt  för  stearinfabrikens  utlopp  . 

1 

0,8 

28 

3,6 

6,5 

Isbelagd  sjö. 

T> 

» 

Vak  norr  om  Bondegatans  förlängning  ... 

2 

1 

28 

4,1 

6,0 

T>  » 

7> 

T> 

Mitt  för  Barnängens  udde . 

5,5 

ytan 

28 

4,3 

5,8 

T>  » 

— 

5,5 

29 

spår 

1  0,1 

»  » 

» 

» 

Mitt  för  Lugnet  . . 

6.5 

ytan 

28 

i,5 

8,6 

»  » 

— 

6,5 

— 

O 

IO,, 

1> 

J> 

Norr  om  Fanny  udde  . 

2,5 

1 

31 

3,* 

7,0 

»  J> 

» 

Söder  »  »  »  . 

3 

I  >5 

31 

0,7 

9,4 

»  7> 

» 

» 

Långsjöns  utlopp  . 

2 

1 

25 

4,6 

5,5 

»  » 

7> 

Mellan  Hammarbyudde  0.  Mormors  holme 

2 

1 

27 

3,7 

6,4 

»  » 

» 

Värmdögatans  förlängning  . . 

3 

1.5 

3i 

3,6 

6,5 

T> 

» 

Södermannagatans  förlängning  . 

1,8 

I 

30 

2,6 

7-4 

7>  * 

» 

Vid  Fred  riksdal  . 

3,5 

2 

35 

0 

10,1 

»  » 

» 

» 

Vid  stadens  trädgård . 

3,5 

2 

35 

0 

10,1 

»  7> 

|  Vattnets  temp.  —  5,8. 

1913 

12/ 

111 

Danviks  kvarnränna  . 

ytan 

— 

3,8 

4,9 

(Rel.  elektr.  ledn.-f.  =  6,8. 

1  Vattnets  temperatur  antages  =  0,5. 
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Jäsningstiter 

(J) 

vid  370 

F  ö 

r  h  å  1 

ande 

till 

mjölk 

v  i  d 

37° 

Förhållande  till 
metylenblått  (1  cnv‘ 
0,1  %  metylenblått 
lösning  f  vatten  av 
50  cm3)  avlärgning 
inom  timmar 

Vid  .,  _„0 

0  0  vid  37 

18 — 20°  J ' 

Anmärkningar 

Notbeteekningen 

genomgående 

10  cm 

3  -p  1  cm3 

vatten 

10  cm1 

+  0,1  cm3 

vatten 

10  cm3 

+  0,01  cm3  vatten 

Koagule¬ 
rad  inom 
timmar 

Peptoni¬ 
sering 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakmus¬ 

papper) 

Koagule¬ 
rad  inom 
timmar 

Peptoni¬ 
sering 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(laktnus 

papper) 

Koagule¬ 
rad  inom 
timmar 

Peptoni¬ 
sering 
av  bildat 
koagulum 

Kulturens 

reaktion 

(lakmus¬ 

papper) 

O.coi  <  j  <  0,oi 

38 

1  1  1 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

,J,°  <  j  <  IO,o 

144 

— 

_ 

sur  3 

- 

- 

— 

amf. 

amf. 

168 

1  20 

!  Isen  30  cm. 

1 

Rastas  / 

ö  n . 

- 

O,ooi  <  j  <  0,01 

24 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

132 

0,oi  <  j  <  0,1 

36 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

216 

— 

0,01  <  j  <  0,1 

38 

— 

sur 

— 

— 

— 

— 

— 

*** 

E 

0,oi  <  j  <0,1 

1 

00  I 

'  - 

_ 

sur 

576 

_ 

sur 

576 

— 

sur 

120 

240 

J  Isbelagt. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

• 

Tabell  15,  K  ottlasjö  n. 


O 

A  r 

Djup 

meter 

Vattnets 

Rel. 

elektri  sk 

Klor 

Luft 

cm 

syre 

71 

Torrsubstans 

mg/l 

Syre  för¬ 
brukning 
med  ka- 

Anmärkningar 

temp. 

lednings¬ 

förmåga 

mg/l 

och  datu  m 

till 

botten 

där  prov 
tagits 

C° 

i  prov 

syrebrist 

Oorg. 

Org. 

mg/l 

°-> 

1906  Mars 

9 

_ 

67 

36 

9-2 

1909  ‘2'79 

— 

— 

— 

— 

10 

9-7 

0,5 

94 

28 

7-6 

19H  '7a 

3—6 

I 

1,8 

— 

— 

2,5 

7,2 

— 

— 

— 

— 

» 

2,3 

— 

12 

4-4 

5-2 

1 10 

27 

12,2 

— 

1-3 

2,5 

— 

— 

3,4 

6,1 

— 

— 

— 

— 

2,3 

— 

— 

5-1 

4,5 

— 

— 

— 

— 

» 

2,5 

— 

— 

4,6 

4,9 

— 

— 

2,8 

— 

— 

1,6 

7,8 

— 

— 

5 

3-7 

— 

1  2 

0,2 

9,° 

109 

33 

12,5 

•913  7i s 

4 

ytan 

1,7 

4,6 

8,3 

1,4 

95 

24 

8,8 

— 

2  1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3-8 

1 ,7 

4,7 

— 

8,0 

1,7 

9i 

3i 

9-° 

1914 

'j 

0 

-  1,5 

1,5 

— 

1 1 

7,o 

2,8 

— 

— 

9,9 

Isbelagt. 

I  Järn  ;  2,2  mg/l. 

1916  >2/u 

3-6 

Mangan:  0,02  » 

|  Färg: (111g  PtprL.139,7. 

1  Antal  mikroorganismer  pr  cm3  å  köttpeptongelatin  efter  fem  dagar  vid  18 —  2cV :  500.  Jäsningstiter  J  vid  37J‘  1 ,°  <'-  j  ^  10, o. 

Förhållande  till  mjölk  vid  370  (10  cm3+i  cm3  vatten):  koagulerad  inom  120  timmar.  Peptonisering  av  bildat  koagulum  +  jkulturens  reaktion 

(lakmuspapper  amf. 
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Tabell  16.  Seston-kvantiteten  uti  insjöarnas  vatten  aren  1913,  1914  och  1916. 


Nov. — Dec.  1913 

April — Maj  1914 

Juli — Sept.  1914 

Februari  1916 

Vertikal  prov 

från 

Djup 

meter 

Silad 
vatten¬ 
mängd 
i  liter 

Seston 

i 

cm3 

Cm3 
seston 
pr  m8 
vatten 

Djup 

i 

meter 

Silad 
vatten¬ 
mängd 
i  liter 

Seston 

i 

cm3 

Cm3 
seston 
pr  m3 
vatten 

Djup 

i 

meter 

Silad 

vatten¬ 
mängd 
i  liter 

Seston 

i 

cm3 

Cm3 
seston 
pr  m8 
vatten 

Djup 

i 

meter 

Silad 
vatten¬ 
mängd 
i  liter 

Seston 

i 

cm3 

Cm3 
seston 
pr  m3 
vatten 

Altasjön  . 

4.° 

3 1 ,4 

0,15 

4,8 

4,0 

3D4 

0,12 

3,8 

3,° 

23,5 

0,20 

0 

8,5 

— 

— 

— 

Källtorpsjön . 

5.° 

39,o 

0, 10 

2,6 

5,° 

39,° 

0,08 

2,0 

5,° 

39,° 

0,30 

7,7 

— 

— 

— 

i  lammtorpsjön . 

1,5 

ii,7 

0,05 

4,2 

1,0 

7,85 

0,15 

19,1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Järlasjön  . 

I5.° 

1 18,0 

0 , 10 

0,8 

8,0 

63,0 

0,05 

0,8 

19,0 

150,0 

0,15 

1,0 

19,0 

150,0 

0.25 

1,7 

Ilammarbysjön  . 

— 

— 

— 

3,o 

23,5 

O,  IO 

4,3 

5>o 

39,o 

0,60 

15,4 

4,0 

3 ‘>4 

0,15 

4,8 

Trekanten  . 

4-5 

35>° 

0,40 

11,4 

5,° 

39,o 

0,38 

9,7 

5,° 

39,° 

0,30 

7,7 

4>5 

3S,3 

0,10 

2,8 

Långsjön . 

2,5 

19,6 

0,60 

30,6 

3,o 

23, 5 

0,40 

16,9 

2,5 

19,6 

0,15 

7  »6 

_ 

— 

— 

— 

Trehörningen  . 

1,0 

7,85 

0,io 

12,7 

— 

— 

7- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Orlången  Stensättra 

2,5 

19,6 

0,20 

10,2 

3,° 

23,5 

0,50 

21 ,2 

2,0 

15,7 

0,35 

22,3 

— 

— 

— 

— 

(Björk  sätt  ra 
Magelugnen  Hack- 

6,0 

47,o 

0,40 

8,5 

5,s 

43>o 

0,20 

4,6 

5,0 

39,° 

0,90 

23,o 

myra)  . 

— 

— 

— 

1,5 

11,7 

0,30 

25,6 

1,0 

7,85 

0,12 

15,3 

— 

— 

— 

(Russtorp)... 

10, 0 

78,5 

0,15 

1,9 

— 

— 

— 

10, 0 

78,5 

1,50 

19,1 

9,0 

7°i5 

0,05 

0,6 

Flatsjön  . 

1 2,0 

94,° 

0, 10 

I,i  1 

1 1,0 

86,0 

0,25 

3,o 

6,5 

— 

— 

— 

— 

— 

Drevviken  (Sköndal 

6,0 

47,o 

0,25 

5,3 

7,° 

55,° 

0,30 

5,5 

5L° 

1 ,80 

35,3 

— 

— 

— 

Skrubba ' 

12,0 

94,0 

0,20 

2,2 

13,0 

102,0 

0,30 

3,0 

12,0 

94,0 

0,65 

6,9 

10, 0 

78,5 

0,05 

0,7 

Vändelsö) 

10, 0 

78,5 

0,20 

2,6 

10, 0 

78,5 

0,40 

5,2 

9,0 

70,5 

0,50 

7,* 

— 

— 

— 

— 

Judarn  . 

3,o 

23-5 

0,13 

5,5 

3,° 

23,5 

0,45 

19,1 

2,5 

19,6 

0,io 

5,* 

— 

— 

— 

— 

I  .i  llsjön . 

2,5 

19,6 

0,40 

20,4 

3,° 

23,5 

0,4° 

16,9 

2,5 

*9,6 

1 ,00 

5Do 

— 

— 

— 

— 

Kyrksjön  . 

3,° 

23,5 

0,30 

12,7 

2,0 

15,7 

0,20 

12,7 

1,5 

H,7 

0,05 

4,3 

3,0 

23,5 

0,05 

2,1 

Lötsjön  . 

2,5 

19,6 

0,05 

2,6 

1,5 

11,7 

0,40 

34,2 

2,0 

15,7 

0,35 

22,3 

2,0 

1  5,7 

0,05 

3,2 

Råstasjön . 

3>° 

23,5 

0,50 

21,3 

— 

— 

— 

_ 

4,0 

31,4 

O,8o 

25,5 

3,5 

27,4 

0,o8 

2,0 

Kottlasjön  . 

3,° 

23,5 

0,48 

20,4 

— 

— 

— 

- 

- 

— 

— 

— 

— 

— 
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REDAKTÖRER:  E.  ttORLItt  och  B.  Q.  M  ARK  M  Att 


INNEHÅLL:  Spritindustrien,  några  synpunkter,  av  ingenjör  Alf  Larson.  —  Några  detaljer  från  olika  skivbrytningsmetoders  tillämpning 
vid  Idkerbergets  järnmalmsfält,  av  bergsingenjör  M.  Erik  Almin. 

Centraltryckeriet  Stockholm  1920 


SPRITINDUSTRIEN. 


Lavbrännviii. 

På  1860-talet  fann  professor  N.  Stenberg  i  Stockholm 
att  vissa  lavar  höllo  ej  obetydligt  stärkelse  och  att  ren¬ 
laven  (Cladonia  rangiferina),  som  hade  mindre  stärkelse- 
halt  än  islandslaven  och  manlaven,  däremot  i  stor  mängd 
innehöll  ett  slags  cellulosa,  vilken  lättare  än  vanlig  sådan 
kunde  genom  inverkan  av  utspädda  syror  överföras  till 
druvsocker.  Renlaven  förekommer  rikligt  i  vissa  delar  av 
riket  och  har  ingen  användning,  där  ej  renar  finnas,  och 
den  borde  därför  kunna  nyttjas  till  brännvinsbränning. 
Där  denna  lavart  växer  rikligt,  anses  i  hektar  kunna 
lämna  c:a  2,8  ton  torr  lav.  Denna  inmäskas  genom  att 
(i  träkar)  per  100  kg  torr  lav  införa  10  kg  rå  saltsyra 
av  1,165  eg.  v.,  som  utspädes  med  20  gånger  sin  volym 
vatten,  varefter  massan  kokas  med  ånga  8 — 10  timmar. 
Den  sålunda  erhållna  mäsken  bildade  en  tjockflytande 
massa,  som  vid  avsvalning  stelnade  till  gélé  vilket,  löst  i 
vatten  och  filtrerat,  ej  fick  grumlas  av  stark  sprit,  ty  den 
höll  i  så  fall  dextrin,  och  kokningen  måste  fortsättas. 
Efter  fullbordad  kokning  utspäddes  mäsken  med  vatten, 
neutraliserades  med  krita  eller  soda,  kyldes  och  fördes  till 
jäskaren,  där  »konstjäst»  tillsattes.  På  den  tiden  fanns 
icke  luftjäst,  varför  s.  k.  »moderjäst»  från  en  föregående 
jäsning  uppsamlades  och  gavs  näring  genom  tillsats  av 
8/,(  malt  och  l/g  rågmjöl  i  sådan  mängd  att  denna  näring 
utgjorde  15  %  av  lavens  vikt.  Mäsken  jästes  vid  250 — 
30°  med  en  temperatur  i  jäskällaren  av  c:a  15°.  Utjäs- 
ningen  tog  4  dygn  och  lyckades  bäst  om  mäsken  var  myc¬ 
ket  utspädd,  så  att  dess  sockerhalt  ej  översteg  5,3  %\  för 
att  undvika  för  jäsningen  skadlig  stor  halt  av  klorcalcium. 
Efter  avdrag  för  det  på  jästmaterialet  beroende  utbytet 
gåvo  100  kg  torr  lav  upp  till  61  liter  brännvin.  Full¬ 
ständigt  ren  lav  gav  ett  mandelsmakande  brännvin,  men 
som  laven  oftast  var  bemängd  med  kvistar,  barr  m.  m., 
fick  brännvinet  en  geneverliknande  smak.  Laven  var  dyr¬ 
bar  att  insamla  och  transportera  och  bränsleåtgången  blev 
till  följd  av  lavmäskens  starka  utspädning  70 — 80  °/0  större 
än  vid  vanliga  brännerier,  varför  brännvinet  blev  dyrt. 
Med  nuvarande  arbets-,  bränsle-  och  transportkostnader 
torde  detta  sätt  att  tillverka  brännvin  vara  ekonomiskt 
omöjligt. 

Tillverkningen  av  lavbrännvin  var  likväl  ej  obetydlig, 
absolut  taget.  Medelutbytet  i  brännerierna  gav  35  liter 
brännvin  per  100  kg  lav.  (Se  vidstaende  tabell.) 

Enär  hela  brännvinstillverkningen  under  dessa  år  till¬ 
sammans  utgjorde  422  239  342  1'ter,  synes  härav  att  lav¬ 
brännvinet  var  relativt  obetydligt,  eller  blott  0,68  °0  a\ 
det  hela.  Lavbrännvin  förekom  först  i  Stockholms,  Upp- 


Några  synpunkter  av  Alf  Larson. 

(Forts.  fr.  sid.  90.) 

sala,  Södermanlands,  Östergötlands,  Jönköpings,  Örebro 
och  Norrbottens  län,  men  inskränktes  snart  till  Jönköpings 
och  Örebro  län  samt  höll  sig  längst  i  Jönköpings  län  (se 
Svensk  Kemisk  Tidskrift,  1893,  häft  5,  sid.  1  1 3). 


Brännvin  av  trä. 

Redan  1S57  föreslog  Arnould  att  framställa  dextrin  ur 
cellulosa  genom  dess  behandling  med  utspädd  syra,  men 
de  praktiska  försöken  att  på  detta  sätt  tillverka  socker  av 
t.  ex.  sågspån  slogo  ej  väl  ut,  ty  i  lyckligaste  fall  kunde 
endast  20  °/Q  därav  överföras  i  socker,  och  av  1  000  kg 
råmaterial  erhölls  på  sin  höjd  155  liter  brännvin.  Senare 
hava  Bachet  och  Machard  föreslagit  att  framställa  kemisk 
pappersmassa  genom  inverkan  av  syror  på  träspån,  då 
den  som  biprodukt  erhållna  sockerlösningen  skulle  kunna 
användas  till  brännvinsbränning,  men  ej  heller  detta  för¬ 
slag  erhöll  praktisk  betydelse  (se  Svensk  Kemisk  Tidskrift, 
1893,  n:o  8,  sid.  186). 

Vid  Nordiska  Teknikermötet  i  Stockholm  1S97  höll  den 
norske  kemisten  E.  Simonscn  ett  föredrag  om  framställning 
av  sprit  genom  försockring  av  träavfall  och  efterföljande 
jäsning,  infört  i  mötets  förhandlingar.  Föredraget,  som 
bar  vittne  om  allvarligt  och  sakkunnigt  arbete  för  lös¬ 
ningen  av  problemet,  gav  anledning  till  diskussion,  varvid 
anfördes  att  på  detta  sätt  icke  kunde  erhållas  billigare 


Förbrukning 

Erhållet  bränn- 

av  lav,  kg 

vin,  liter. 

1867-68  . 

.  57  37  5 

20  080 

1868 — 69  . 

.  2  776  270 

97  1  695 

1869 — 70  . 

.  1  565  36° 

547  876 

1870 — 71  . 

1  207  020 

422  457 

187 1  —  7  2  . 

.  1  357  °25 

474  95s 

1872—73  . 

.  255  553 

89  443 

i873—74  . 

.  3QI  835 

T  05  642 

1874—75  . 

.  44^037 

156  113 

T  87  5 - 76  . 

.  245  438 

85  903 

1876—77  . 

.  76°75 

26  626 

Summa  8  287  988 

2  9OO  793 

brännvin  än  av  melass,  som  då  kostade  ungefär  2  öre  per 
kg.  Träbrännvinets  smak  var  därjämte  dålig.  Denna 
metod  har  därefter  ej  låtit  höra  av  sig,  och  om  den  kan 
hava  framtid  är  ovisst.  I  Amerika,  Tyskland  och  England 
lärer  dock  nu  sprit  framställas  av  trä. 

Brännvin  av  torv. 

lladensaren  Carl  Kappener  erhöll  1891  (eller  något  av 
de  närmast  liggande  åren)  patent  i  Tyskland  pä  en  metod 


144 


2  8  JUI.T  1920 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


att  medelst  kokning  med  syror  försockra  torv,  således  i 
själva  verket  cellulosa.  Till  framställning  av  alkohol  neu¬ 
traliserades  den  sockerhaltiga  lösningen  med  krita,  filtre¬ 
rades  och  försattes  i  jäsning  med  jäst.  På  detta  sätt  skall 
hava  erhållits  124 — 126  liter  brännvin  ur  1  000  kg  torr 
torvmassa,  varmed  synes  hava  menats  vitmossa  eller  mindre 
förmultnad  bränntorv.  Detta  förslag  var  åtminstone  ej 
fördelaktigt.  Genom  humusbildningen  har  cellulosan  i 
torven  blivit  uppluckrad  och  delvis  förberedd  för  inverte- 
ringen  med  syror.  Metoden  ansluter  sig  till  den  hos  oss 
i  stor  skala  försökta  brännvinsbränningen  av  renlav,  men 
är  mera  oberäknelig,  förutom  att  vid  invertering  med 
syror  av  torven  måhända  bildas  ämnen,  som  icke  äro  jäs¬ 
bara.  Ett  utbyte  av  120 — 130  liter  brännvin  per  1  000 
kg  lufttorkad  torv  torde  ej  vara  orimligt,  då  sågspån  kan 
lämna  155  liter.  Enligt  patentet  skulle  den  mycket  fuk¬ 
tiga  torven  inverteras  med  utspädd  syra,  varigenom  mäsken 
komme  att  bliva  tunn  och  sockerfattig,  då  alkoholen  också 
blir  mycket  svag,  knappast  mera  än  2  ,  medförande 

stor  bränsleåtgång,  vartill  kommer  att  dranken  blir  värde¬ 
lös.  Smaken  av  brännvinet  torde  ej  bliva  god,  och  ut¬ 
sikterna  för  denna  metod  förringas  därigenom  (se  Svensk 
Kemisk  Tidskrift,  1893,  sid.  185). 

Under  åren  1905  och  1906  utförde  ingenjören  V.  Fre- 
s/adius  med  hjälp  av  statsunderstöd  på  10  000  kr.  för¬ 
sök  med  brännvinsbränning  av  vitmossa  på  ungefär  samma 
sätt  som  ovan  sagts,  vilka  försök  kontrollerades  av  d:r 
A.  G.  Ekstrand.  Det  uppgavs  till  en  början  att  på  detta 
sätt  skulle  erhållas  så  billig  sprit  att  den  bleve  konkurrens¬ 
kraftig  för  motorer  m.  m.  med  t.  ex.  fotogen,  som  då 
kostade  c:a  1 1  öre  per  liter.  Resultatet  blev  emellertid 
att  den  så  erhållna  spriten  blev  c:a  5  gånger  dyrare  än 
fotogen.  Saken  diskuterades  bl.  a.  vid  Teknikermötet  i 
Norrköping  år  1906.  Det  uttalades  där  och  även  i  fack¬ 
pressen  att  det  vore  mera  lönande  att  sälja  vitmossan  som 
torvströ  än  att  tillverka  sprit  därav,  ävensom  att  innan 
det  bevisats  att  sprit  rationellt  kan  framställas  av  sågspån, 
det  icke  lönade  sig  att  ens  tänka  på  torv  som  råvara. 
En  senare  tillkommen  fabrik  på  Jutland  för  tillverkning 
av  vitmossefabrik  nedlades  snart,  ehuru  det  påstods  att  en 
där  använd,  för  det  speciella  ändamålet  vid  Institute  Paslettr 
i  Paris  framställd,  jäst  skulle  göra  problemet  ekonomiskt 
lösbart.  Detta  sätt  att  tillverka  sprit  torde  nu  få  anses 
avfört  från  de  tekniska  problemen. 


Karbidsprit. 

Tekniskt  möter  intet  hinder  för  att  tillverka  sprit  av 
karbid.  1  Schweiz  lärer  all  sprit  härröra  från  sådan  till¬ 
verkning.  Om  framtidsutsikterna  härför  torde  vara  svårt 
att  nu  yttra  sig. 

Sulfitsprit. 

Sulfitspritens  historia  torde  vara  känd.  Den  beröres 
därför  icke  i  detta  sammanhang. 

Tillverkningen  har  varit: 


0 

ar 

1909— 

1910 

.  4  836 

hl 

å 

5° 

0 

/o 

1 9 10 — 

1 9 1 1 

13875 

» 

* 

» 

» 

> 

191 1 — 

1912 . 

.  43  4^6 

* 

1 

1912 — 

19 1 3 . 

.  43  MO 

» 

» 

l913~ 

1914 . 

.  37  721 

» 

y> 

» 

y> 

1914 — 

1 9 1  5 . 

.  47  574 

» 

» 

» 

1  9 1 5  — 

1916... 

.  50  006 

1 

» 

» 

> 

1 9 1 6 — 

1 9 1 7 . 

.  49  445 

> 

» 

» 

år  1917  — 1918 .  66372  hl  å  50  °0 

»  1918 — t  c)  t  9 .  104  020  »  »  »  » 

=  5  2  o  1  o  hl  å  1 00  %  . 

Huru  obetydlig  denna  sistnämnda  mängd  är  mot  vad 
den  kunde  vara  framgår  av  att  kapaciteten  vid  de  under 
året  1918 — 1919  i  gång  varande  15  sulfitspritfabrikerna 
var  136  040  hl,  att  den  f.  o.  m.  i  år,  sedan  ytterligare 
2  fabriker  tillkommit,  är  150  290  hl.  Ytterligare  4  fabri¬ 
ker  äro  under  anläggning  med  en  kapacitet  av  40612  hl 
och  därtill  äro  3  fabriker  planerade  med  en  kapacitet  av 
29  450  hl,  summa  220  352  hl,  allt  å  100  %  alkohol.  Med 
antagande  av  samma  sulfitcellulosatillverkning  som  åren 
närmast  före  kriget  eller  c:a  850  000  ton  per  år  och  att 
av  all  sulfitlut  tillverkades  sprit,  skulle  erhållas  445  000 
hl  sulfitsprit  å  100 

Under  här  gällande  onödigt  stränga  restriktioner  har 
supning  av  denaturerad  eller  renaturerad  sprit  och  hem¬ 
bränning  i  stor  skala  rent  av  uppammats  och  därigenom 
uppstått  missbruk  av  socker,  varav  vi  i  år  måste  impor¬ 
tera  stora  mängder.  Nu  har  hembränningen  så  inarbetats 
att  den  svårligen  låter  sig  utrotas  så  länge  restriktionerna 
kvarstå  och  brännvinspriset  är  högt.  Den  nytta  ransone¬ 
ringen  skulle  kunnat  åstadkomma  reduceras  genom  ett 
ovist  nykterhetsnit,  varförutom  till  följd  av  förbudet  till 
för  kort  tid  sedan  att  använda  sulfitbrännvin  till  förtäring, 
under  1919  importerats  c:a  5,2  mill.  liter  dåligt  utländskt 
brännvin  för  en  kostnad  enligt  uppgift  av  c:a  50  öre  per 
liter  eller  2,6  mill.  kr.  utom  tull. 

Här  meddelas  en  förteckning  över  redan  befintliga  under 
byggnad  varande  och  planerade  sulfitspritfabriker,  deras 
kapacitet,  tillverkningens  början  och  tillverkning  1918 — 
1919: 


Befintliga  fabriker 

Kapacitet, 
liter  95  % 

Tillverknin¬ 
gens  början 

Tillv.  1918 
1919, 
liter  95  % 

Skutskär 

800  000 

1909 

48S  566 

Kvarnsveden 

550  000 

1911 

279  329 

Bergvik  ... 

I  500  000 

191 1 

900  334 

Göta  ... 

1  200  000 

nov.  1916 

822477 

Ströms  bruk 

1  200  000 

apr.  1918 

865  562 

Svartvik 

1  200  000 

maj  1918 

37i  783 

Skoghall 

720  000 

»  1918 

545  207 

Kon  ga 

300  000 

juni  1918 

176  1 12 

Karskär . 

1  500  000 

juli  1918 

767  795 

Kramfors 

1  200  000 

sept.  1918 

416  283 

Iggesund  . . 

500  000 

okt.  1918 

230  731 

Edsvalla .  . . 

500  000 

nov.  1918 

179  637 

j  Vallvik  . 

1  000  000 

mars  1919 

156  716 

!  Svanö . 

1  100  000 

maj  1919 

18819 

Essvik  ... 

1  050  000 

aug.  1919 

43  436 

Bengtsfors 

500  000 

nov.  1919 

■ — 

Nyhamn 

1  000  000 

jan.  1920 

— 

Summa 

1 5  820  000 

' 

6  262  787 
=  39.6  % 
av  kapaci¬ 
teten 

Under  anläggning  varande 
fabriker  1919 


Planerade  fabriker 
1919 


V  i  vstavar  v... 

Billerud  . 

Slottsbron 
Sund  . 


Hammarby ... 

4275  000  liter  Domsjö . 

Utansjö  . 


3  1 00  000  liter 


Summa  i  allt  23  195000  liter  ^  95  %  =  22035  25°  liter  ä  100  %. 
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Denaturering  av  sprit. 

Denna  började  i  vårt  land  ined  år  1888  och  har  varit 
i  hektoliter  å  50  °0  i  medeltal  per  år: 


1 880 — 1890 
1891  — 1895 
1 896 — 1900 
1901— 1905 
1 906 — 19 1  o 
191 1  — 1915 

1916  . 

1 9 1  7  . 

1918  . 

i9!9  . 


4  848 
13  086 

2  2  554 
3 1  465 
47  97  2 
61  13  8 

7  4  604 

65  7  74 
91  294 
58  446 


1  lenatureringen  i  hl  å  50  %  har  skett  till  följande  än¬ 
damål  : 


för  vetenskapliga  behov  . 

»  sjukhus  . 

»  ättikfabriker  . 

»  kemiskt-tekniska  fabriker . 

»  krutbruk  och  sprängämnesfabriker  . . . 

»  färg-  och  fernisstillverkning  . 

»  försäljning  i  allmänna  handeln  . 

t>  motorändamål  . 

1917  1918 

1919 

185 

529 

3  690 

5  730 

4  902 
576 

37  202 
12  960 

134 

421 

3  455 

3  102 

5  492 
733 
34  458 
43  499 

h 

1 

2  948 

1  600 

2  x  1 5 

1  642 

40405 
49  736 

Summa 

65  774 

91  294 

58  446 

1  Dessa  bägge  poster  torde  ingå  i  den  näst  sista  i  denna  kolumn. 


För  industriellt  bruk  användes  även  icke  denaturerad, 
alltså  skattepliktig  sprit.  Före  den  1  jan.  1919  fick  fin¬ 
sprit  användas,  ehuru  ej  skattefritt,  för  alla  parfymer,  mun¬ 
vatten,  hårpreparat  m.  m.,  men  därefter  blott  för  vissa 
småändamål,  till  finare  parfymer  och  till  munvattnet  Sto- 
matol.  Mängden  sådan  sprit  torde  hålla  sig  kring  något 
eller  några  hundratal  hl  ä  95  %  per  år. 

Antages  på  grund  av  förestående  att  förbrukningen  av 
sprit  till  annat  ändamål  än  för  motorer  vore  i  runt  tal 
60  000  hl  per  år  å  50  %  med  den  stegring,  som  under 
de  närmaste  åren  kan  förutsättas,  eller  c:a  30  000  hl 
1  oo-procentig  sprit,  så  skulle  över  400000  hl  sådan  er¬ 
hållas  för  motorbruk  eller  c:a  32  000  per  ton  per  år. 


ningen  och  dess  användning  för  nämnda  ändamål,  i  syn¬ 
nerhet  som  nu  till  visshet  gränsande  möjligheter  föreligga 
för  ett  tillverkningspris,  vida  understigande  importpriset 
för  bensin  och  andra  brännoljor,  även  om  det  räknas 
efter  effektivt  bränslevärde. 

Huru  stor  del  av  skörden  användes  till  brännvin? 


Under  femårsperioden  1911  — 1915  skördades  i  riket  i 
medeltal  per  år  i  ton  (se  statistisk  årsbok  1920). 


Totalskörd 

Utsäde 

Nettoskörd 

Vete  . 

239  338 

23  571 

215  767 

Råg  . 

613  671 

75  108 

538  563 

Korn  . 

3 1 3  368 

35  864 

277  504 

Blandsäd  . 

312  022 

38  637 

273  385 

Havre . 

1  166  286 

1 70  632 

995  654 

Ärter  . 

29  815 

4  833 

24  982 

Bönor . 

4010 

755 

3  255 

Vicker  . 

i3  538 

3  592 

9  946 

Halm  av  höstsäd . 

1  503  937 

— 

1  503  937 

»  »  vårsäd  . 

2  629  634 

•  — 

2  629  634 

Ängshö  . 

810  000 

— 

810  000 

Odlat  hö  . 

4  062  402 

— 

4  062  402 

Potatis  . 

1  683  425 

248  847 

1  434  578 

Sockerbetor  . 

895  156 

— 

895  156 

Foderrotfrukter . 

2  689  960 

— 

2  689  960 

Under  sista  femårsperioden,  alltså  r/IO  1911 — 3°/g  1916, 
som  motsvarar  skörden  1911  — 1915,  för  vilken  period  till¬ 
verkningen  var  normal  de  tre  första  åren  med  i  medeltal 
per  år  440  667  hl  mot  299  440  hl  för  de  bägge  sista, 
erhölls  i  medeltal  per  år  384  176  hl  brännvin-,  incl.  sul¬ 
fitsprit,  samt  3  406  860  kg  ren  jäst.  Under  samma  period 
var  medeltillverkningen  av  sulfitsprit  44381  hl  å  50  %  , 
så  att  av  skördeprodukter  framkom  endast  339  795  ^ 
brännvin  jämte  nämnda  kvantum  jäst. 

Vid  vanlig  brännvinsbränning  erhålles  dessutom  c:a  7 
liter  (=  kg)  drank  per  1  liter  brännvin  och  vid  jästtill¬ 
verkning  per  1  dt  inmäskat  material  c:a  1  hl  våt  drav, 
motsvarande  17  — 18  kg  torr  drav  enligt  uppgift  av  fack¬ 
män  på  området. 

Under  nämnda  femårsperiod  användes  för  brännvins- 
och  jästberedning  följande  kvantiteter  råvaror  i  medeltal 
per  år: 


Till  endast  brännvin 


Till  jäst  (och 
brännvin,  bipr.) 


u  m  m  a 


Vete  kg  .  647  572 

Råg  »  808  735 

Korn  »  .  1  9°5  7°8 

blandsäd  kg  .  3  999  3 24 

Havre  »  .  1 1 8  63 9 

Majs  »  .  186210 

Potatis  hl  .  1  483  07 5 

Betor  »  .  13°  242 

Gråstärkelse  kg  .  2 1 3  957 

Manioka  »  43  000 

Melass  »  .  2788762 

Maltgroddar  »  . 

Jordnötter  »  . 

Kli  och  havreskal"  kg  . 

Råsocker  »  .  11 7  ‘4° 


-  Ilavreskal  antagas  här  hava  samma  fodervärde  som  kli, 


(  =  99  3bo  ton) 


vilket  är  för  högt  och 


— 

647  572 

3  495  001 

4  303  736 

5  703  799 

7  609  507 

36  989 

4  036  313 

133  043 

25  1  682 

47  660 

233  870 

i7  '39 

1  500214  å  67  kg  —  100  514  ton 

— 

130  242  å  62  »  =  8  075  » 

— 

213  957  Summa  =  108  589  ton 

— 

43  000 

7  759 

2  796  521 

1  386  855 

1  386  855 

9  444 

9  444 

30  703 

30  703 

— 

x 1 7  140 

således  till  nackdel  för  följande  beräkning. 

Importen  av  petroleumbensin  och  gasolin  var  19*9  c,a 
24  000  ton.  Sulfitspriten  skulle  alltså  kunna  täcka  unge¬ 
fär  hela  detta  behov.  Vi  borde  väl  under  sådana  om¬ 
ständigheter  göra  allt  för  att  befrämja  sulfitsprittilKerk- 


Av  ovanstående  framgår  att  av  brödsäd  (råg  och  vete) 
har  den  övervägande  delen,  79,6  °0 ,  förbrukats  för  jäst- 
tillverkning  och  29,4  %  till  endast  brännvin.  Jäst  måste, 
även  om  absolut  spritförbud  rådde,  framställas,  it  all  vi 
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vilja  äta  osyrat  bröd.  Även  om  korn  och  havre)  alltså 
även  blandsäd,  som  utgör  en  blandning  av  korn  och  havre) 
räknas  till  brödsäd,  eftersom  mycket  av  dessa  bägge  sädes¬ 
slag  nyttjas  till  bröd  och  gröt,  användes  c:a  57  %  i  jäst¬ 
tillverkningen  och  c:a  43  %  till  endast  brännvin,  varemot 
härtill  av  de  till  människoföda  direkt  användbara  materia- 
lerna  förbrukades  mest  potatis.  Härvid  bör  dock  bemär¬ 
kas  att  dranken  från  brännvinsbränningen  och  draven  från 
jäst  beredningen  indirekt  såsom  djur  föda  komma  folknä¬ 
ringen  till  godo,  så  att  procenttalen  här  ovan  äro  för 
stora  pä  bägge  hållen.  Dessutom  framgår  av  å-priserna 
på  den  till  endast  brännvin  använda  rågen  och  vetet,  att 
de  med  ett  enda  undantag  under  femårsperioden  varit 
billigare  än  den  övriga  spannmålen,  vilket  bevisar  vad 
man  förut  visste,  att  det  mest  är  mindervärdig  brödsäd, 
som  »kastas  i  brännvinspannan»  och  som  annars  skulle 
gått  till  djurföda. 

Av  den  inhemska  spannmålsskörden,  som  i  allt  utgjorde 
2  339  °5d  ton  netto,  användes  således  till  brännvin  och 
jäst  16  849  ton  ==  0,72  %  och  av  rotfrukterna,  varav 

hela  nettoskörden  var  5  019  694  ton,  2,16  %.  Potatis¬ 
förbrukningen  till  brännvin  utgjorde  6,8  %  av  potatisskör¬ 
den.  Dessutom  förbrukades  indirekt  av  inhemsk  skörd 
213957  kg  gråstärkelse,  varav  1  kg  i  torkat  tillstånd 
har  samma  fodervärde  som  1  kg  korn.  Men  som  grå¬ 
stärkelsen  icke  användes  torkad  för  ändamålet,  utan  med 
minst  50  %  vattenhalt,  så  torde  nämnda  kvantum  få  anses 
motsvara  högst  107  000  kg  korn.  x  kg  majs  har  samma 
fodervärde  som  1,06  kg  korn,  alltså  motsvara  de  233  870 
kg  majs,  som  användes  till  brännvin,  247  902  kg  korn. 
Manioka  kan  antagas  hava  samma  fodervärde  som  korn, 
alltså  i  förevarande  fall  43  000  kg  korn.  Vidare  mot¬ 
svarar  1  kg  melass  c:a  0,77  kg  korn  i  fodervärde,  alltså 
ovannämnda  2  796  521  kg  melass  2  153  321  kg  korn. 
Av  maltgroddar  motsvarar  1,3  kg  1  kg  korn,  alltså  1  386  855 
kg  maltgroddar  1  066  81 1  kg  korn.  Enär  0,5  kg  jord¬ 
nötter  har  samma  fodervärde  som  1  kg  korn,  motsvara 
alltså  9  444  kg  jordnötter  18  888  kg  korn.  Vidare  har 
1  kg  korn  samma  fodervärde  som  1,2  kg  kli1 * 3 1,  alltså  30  703 
kg  kli  och  havreskal  hava  samma  fodervärde  som  25  585 
kg  korn.  Slutligen  har  1  kg  råsocker  samma  fodervärde 
som  1,2  kg  korn,  alltså  117  140  kg  råsocker  motsvarar 
140  568  kg  korn.  Sammanläggas  alla  dessa  till  korn  re¬ 
ducerade  tal,  fås  3  803  075  kg  korn,  som  alltså  motsvarar 
mängden  använd  gråstärkelse,  manioaka,  melass,  malt¬ 
groddar,  jordnötter,  kli,  havreskal  och  råsocker.  Reduk¬ 
tionen  kunde  även  ha  utförts  till  potatis,  men  slutresul¬ 
tatet  i  det  följande  blir  detsamma,  då  det  som  här  räknas 
i  skördeenheter  och  kalorier. 

skulle  användts  till  brännvin  och  jäst  jämte  förutnämnda  % 

Kornkvantiteten  kan  alltså  ökas  med  dessa  3  803  075  kg 
till  xi  412  582  kg,  så  att  av  netttoskörden  korn  4,08  %  2 
skulle  användts  till  brännvin  och  jäst  jämte  förutnämnda 
2,29  %  av  potatisskörden. 

Men  härmed  erhålles  i  alla  händelser  icke  någon  över¬ 
siktlig  föreställning  om  den  procent  av  hela  skörden,  som 
förbrukats  till  brännvin  och  jäst,  utan  en  annan  beräk¬ 
ning  måste  bliva  avgörande.  Härvid  torde  den  i  Sveriges 
ol ficiella  statistik  om  jordbruk  och  boskapsskötsel  angivna 

1  Havreskalen  antagas  hava  samma  fodervärde  som  kli,  vilket  är 

för  högt  och  således  till  nackdel  för  följande  beräkning. 

3  Då  räknas  också  de  obetydliga  mängderna  manioka  och  jord¬ 
nötter  som  »skörd»,  ehuru  de  importerats. 


nya  beräkningsgrunden  för  skörden  bliva  den  bäst  över¬ 
skådliga.  I  denna  statistik  för  1916  säges  å  sid.  32: 
»En  säkrare  grundval  för  dylika  jämförelser  (om  jordbru¬ 
kets  avkastning)  erhålles,  om  skördekvantiteterna  av  de 
olika  växtslagen  reduceras  till  en  gemensam  enhet,  som 
så  nära  som  möjligt  angiver  varje  växtslags  rent  fysiolo¬ 
giska  näringsvärde.  Såsom  i  föregående  berättelse  om¬ 
nämndes,  hade  nedanstående  skala  användts:  1  spann¬ 
målsenhet  =  1  kg  råg  eller  1  kg  vete  eller  1  kg  korn 
eller  1,2  kg  havre  eller  1,1  kg  blandsäd  eller  1  kg  ärter 
eller  1  kg  bönor  eller  1  kg  vicker;  1  foderenhet  =  4  kg 
potatis  eller  4  kg  sockerbetor  eller  10  kg  foderrotfrukter 
eller  2,5  kg  hö  eller  5  kg  halm  av  höstsäd  eller  4  kg 
halm  av  vårstråsäd  eller  3,5  kg  av  baljväxter.  Då  1  kg 
råg  i  det  närmaste  motsvarar  en  foderenhet,  kunna  den 
till  spannmålsenheter  reducerade  spannmålsskörden  samt 
den  till  foderenheter  reducerade  skörden  av  rotfrukter,  hö 
och  halm  utan  vidare  sammanslås,  varigenom  en  slut¬ 
summa,  uttryckt  i  skördeenheter,  erhålles  för  hela  skör¬ 
den  av  ovannämda  växtslag.  Såsom  norm  för  ovanstående 
skala  har,  såsom  nämnts,  användts  växtslagens  näringsvärde, 
vilket  utrönts  vid  deras  användning  såsom  fodermedel. 
Spannmålens  speciella  värde  som  människoföda  kommer 
här  sålunda  icke  till  uttryck,  något  som  visserligen  måste 
betecknas  som  en  olägenhet,  men  som  icke  kan  undvikas, 
då  man  önskar  erhålla  fullt  enhetliga  reduktionstal  för  alla 
växtslag.» 

Denna  olägenhet  kan  dock  i  förevarande  fall  elimine¬ 
ras  genom  att  de  icke  direkt  till  människoföda  använd¬ 
bara  materialierna  för  brännvin  och  jäst  omräknas  som 
ovan  skett  till  korn. 

Omräknas  nu  hela  nettoskörden  och  den  del  därav, 
som  användts  till  brännvin,  resp.  jäst  på  sagt  sätt  till 
skördeenheter,  så  fäs  i  tal  om  1  000  skördeenheter; 


Vete . 

Råg . 

Korn . 

Blandsäd  . 

Havre  . 

Ärter . 

Bönor  . 

Vicker  . . . 

Halm  av  höstsäd 1 

»  »  vårsäd  . . 

Odlat  hö  . 

Ängshö . 

Potatis . 

Sockerbetor  . 

Foderrotfrukter 

Summa  5  8S5  496  :  36  594  10  799  |  47  393  0,81 

Således  utgöra  de  till  brännvin  och  jäst  använda  skörde- 
enheterna  endast  0,8 1  %  av  hela  skörden  och  till  enbart 
brännvinsbränning  0,62  % .  Av  den  till  människoföda 
direkt  användbara  skörden,  således  alla  sädesslagen  utom 
vicker  och  bönor  samt  av  rotfrukterna  endast  potatis,  till¬ 
sammans  2  493  703  skördeenheter,  förbrukades  till  en¬ 
dast  brännvin  1,46  % . 

Härvid  är  att  bemärka  att  denna  beräkning  visar  en 
för  stor  procent  även  av  följande  skäl:  Den  drank,  som 

1  Halm  av  vårstråsäd  har  sammanslagi ts  med  halm  av  baljväxter 
till  en  post,  vilket  också  blir  till  nackdel  för  här  utförda  beräkning. 
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2 
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4 

4  i  % 
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Till  jäst 
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— 

— 

- 

- 

2Ö  JULI  192O 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP.  HÅFT.  7 


>47 


erliålles  vid  brännvinsbränningen,  skulle  strängt  taget  om¬ 
räknas  i  korn  och  avdragas  från  kornförbrukningen.  Vidare 
borde  de  skördeenheter,  som  hela  trädgårdsskötseln  lämnar, 
läggas  till  summan  för  hela  skörden.  Ytterligare  bör 
ihågkommas  att  under  femårsperioden  användes  i  medel¬ 
tal  176307  hektar  odlad  jord  för  skörd  till  bete  och 
grönfoder,  lämnande  liksom  trädgårdsskötseln  ett  okänt 
men  mycket  stort  antal  skördeenheter,  likaså  det  naturliga 
betet,  varför  nyssnämnda  1 ,46  %  ytterligare  borde  reduceras. 

Kostnaden  för  råvarorna,  som  användts  uteslutande  till 
brännvinsbränning,  uppgingo  för  femårsperioden  i  medel¬ 
tal  per  år  till  5  604  863  kronor,  medan  skördens  värde, 
oavsett  bete  och  trädgårdsskötselns  avkastning,  i  medeltal 
per  år  var  992  000  000  kronor,  alltså  förbrukades  0,57 
av  hela  skördens  värde  till  brännvin.  Emeller¬ 
tid  är  detta  procenttal  också  för  högt.  Enligt  min  be¬ 
räkning  i  en  artikel  i  Teknisk  Tidskrift,  1919,  vecko- 
upplagan,  häft.  11,  om  »Jordbrukets  och  industriens  netto¬ 
produktionsvärde  för  år  1914»  uppgick  i  värdet  av  träd¬ 
gårdsskötseln  lågt  räknat  till  c:a  47  mill.  kr.  och  för 
betet  till  c:a  147  mill.  kr.,  summa  c:a  194  mill.  kr.,  som 
bör  läggas  till  jordbruksproduktionsvärdet,  då  man  kommer 
till  resultatet  att  värdet  av  för  brännvin  använda  produkter 
blir  blott  0,47  %  hela  skördens  värde. 

Kaloriutbyte  vid  brännvinstillverkning  av  spannmål 

och  rotfrukter. 

I  det  föregående  har  redovisats  för  huru  mycket  spann¬ 
mål  och  rotfrukter  m.  m.,  som  i  medeltal  per  år  användts 
till  brännvin  och  jäst  under  femårsperioden  1911  — 12/ 
1915  — 16  och  att  därav  vunnits  339795  hl  brännvin 
samt  3  406  860  kg  ren  jäst.  Med  avdrag  för  det  bränn¬ 
vin,  vilket  erhållits  såsom  oundviklig  biprodukt  vid  jäst¬ 
tillverkningen  och  som  i  medeltal  per  år  under  ifråga¬ 
varande  femårsperiod  utgjorde  38822  hl,  återstå  således 
vid  enbar  brännvinsbränning  erhållna  300  973  hl.  Såsom 
förut  sagts  lära  väl  ej  herrar  nykterister  vilja  förbjuda  jäst¬ 
tillverkning  —  hur  skulle  det  då  gå  med  kaffebrödet?  — 
varför  jästbrännvinet  här  bör  lämnas  åsido. 

Till  1  hl  brännvin  av  normalstyrka  har  således  för¬ 
brukats: 

2,151  kg  vete 
2,687  »  råg 

15,088  »  korn 

13,288  »  blandsäd 

0,394  »  havre 

330,148  »  potatis 

43,279  »  betor 

Gråstärkelse,  manioka,  melass  och  råsocker,  som  därut¬ 
över  användts,  äro  förut  reducerade  till  korn  och  ingå  i 
ovanstående  15,088  kg  korn.  Nu  består  blandsäden  av 
ungefär  hälften  havre  och  hälften  korn.  lagas  dessa  för¬ 
hållanden  i  betraktande,  fås  följande  förbrukning  per  1  hl 
brännvin  av  normalstyrka: 

2,151  kg  vete 
2,587  »  råg 

21,732  »  korn 

7,048  »  havre 

330,148  »  potatis 

43,270  »  betor 

Utom  1  hl  brännvin  har  härav  också  erhållits  (se  förut) 
700  kg  drank. 

* 


Av  ovannämnda  råvaror  har  alltså  erhållits: 

100  liter  brännvin  av  normalstyrka  och 
700  kg  drank, 

Här  skall  nu  undersökas  huru  många  kalorier  i  smält 
bara  näringsämnen  till  människo-  och  djurföda  dessa  rå¬ 
varor  till  1  hl  brännvin  skulle  lämna  vid  direkt  använd¬ 
ning.  Uppgifter  om  sammansättningen  av  dessa  råvaror 
och  deras  kalorital  äro  tagna  ur  prof.  Nils  Hanssons  »Ut- 
fodringslära»  (se  bilagan). 

Per  100  liter  brännvin  av  normalstyrka  har  alltså  för¬ 
brukats  i  smältbara  kalorier: 


2,151 

kg  vete 

å 

3  357 

kal. 

per  kg  ... 

kal. 

7221 

2,687 

» 

råg 

å 

3  353 

» 

» 

9010 

2  1,732 

» 

korn 

å 

3  >98 

» 

» 

» 

69  499 

7,048 

havre 

å 

2  7  93 

» 

» 

» 

» 

19  685 

300,148 

» 

potatis 

å 

836 

» 

» 

» 

» 

276  004 

43»270 

» 

betor 

å 

93o 

» 

» 

» 

Summa 

» 

kal. 

40  24  t 

421  660 

och  erhållits  (100  liter  brännvin  av  normalstyrka  =  39,7 
kg  ren  alkohol) 

39,7  kg  ren  alkohol  å  7  100  kal .  kal.  281  870 

700  »  drank  ä  170  »  .  »  119  000 

Summa  400  870 

Alltså  erhålles  ett  kaloriutbyte  av  95,0  %.  (Vid  för¬ 
jäsning  av  ren  stärkelse  erhålles  96,3  %  kaloritutbyte  i  alko¬ 
holen).  I  alkoholen  återfinnas  66,8  %  av  det  använda 
utgångsmaterialets  kalorier,  eller  något  mera  än  som  vid 
ölberedning  erhålles  i  extrakt  och  alkohol  tillsammans 
(61,6  %)  av  det  använda  kornets  kalorier. 

Nu  kan  det  invändas  mot  förestående  kaloriberäkning 
att  en  del  av  råvarorna,  såsom  kliet  i  den  använda  spann¬ 
målen,  icke  direkt  förbrukas  till  människoföda,  likaså 
drank,  utan  att  de  måste  passera  djurkroppen  för  att  bli 
användbara  därtill.  Kaloriutbytet  blir  av  denna  anledning 
ett  annat.  Men  det  senare  är  i  verkligheten  samma  sak 
som  att  uppdela  spannmålen  i  mjöl  till  människoföda  och 
kli  till  djurföda,  så  att  ovanstående  beräkning  är  därför 
fullt  befogad.  Men  för  att  bemöta  invändningar  skall  här 
en  beräkning  göras  med  alla  råvaror  och  avfallsprodukten 
(dranken)  från  förmalning  och  brännvinsbränning  till  direkt 
såsom  människoföda  användbara  produkter,  och  ha  avfalls- 
produkterna  omräknats  till  mjölk,  som  ger  bästa  utbytet 
i  djurkroppen. 

I  det  följande  räknas  med  nedanstående  normalvärden 
vid  förmalning  av  spannmålen,  vete  och  råg  till  mjöl  och 
kli,  havre  och  korn  till  gryn  och  kli  och  betorna  till 
socker  m.  m.  (se  bilagan). 

1  kg  vete  ger  0,75  kg  mjöl  och  0,24  kg  kli  (förlust  1  %  .) 
1  »  råg  »  0,65  »  »  »  0,34  »  » 

1  »  korn  »  0,60  »  »  »  0,39  »  » 

1  »  havre  »  0,50  »  »  »  0,49  »  » 

Man  får  då 

Kal. 

människo-  djurföda  (rest)1 
föda 

1  kg  vete  ger  0,75  •  3  640  =  2  730  3  357  —  2  730  =  627 

1  »  råg  *  0,65  -  3  600  =  2  340  3  353— 2  340=  1013 

1  »  korn  »  0,60  -3400  =  20403198-2040=1158 

1  »  havre  »  0,5  -3696=18482793—1848=  945 

1  »  betor  »  0,1453-3960=  575  930—  575=  355 

1  Siffrorna  i  denna  kolum  något  för  höga,  enär  i  %  malnings- 
förlust  uppstår,  som  ej  här  räknats. 
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Härvid  bör  bemärkas  att  här  i  landet  användas  bety¬ 
dande  mängder  sammalet  mjöl  samt  att  ovanstående  pro¬ 
portioner  mellan  mjöl  och  kli  avse  hög  separering,  var¬ 
för  därpå  grundad  beräkning  blir  till  nackdel  för  utbytet 
till  människoföda.  Likaså  att  manioka  och  melass,  varav 
den  senare  uteslutande  användes  till  djurföda,  i  det  föl¬ 
jande  omräknats  till  korn,  varigenom  beräkningen  kommer 
att  tillföras  flere  kalorier  direkt  till  människoföda  än  vad 
som  i  själva  verket  äger  rum.  Beräkningen  blir  därför 
något  till  fördel  för  utbytet  till  människoföda.  Dessa  bägge 
omständigheter  kunna  anses  kompensera  varandra. 

Man  erhåller  alltså  i  de  till  100  liter  brännvin  använda 
materialierna : 


i  vetet:  . 

i  rågen : . 

i  kornet:  . 
i  havren:  .. 
i  potatisen: 
i  betorna:.. 


Kal.  männi¬ 
skoföda 

2,151.2730=-  5872 

2,687  •  2  340  =  6  288 

21,172.2040=  44  333 
7,048  .  1  848  =  13  025 

330,148.  836  =  276004 

43,27°.  575  =  24  880 

Summa  370402 
=  87,8  % 


Kal.  djurföda 

2,151  .  627  =  I  349 

2,687  .  I  013  =  2  722 

21,732  .  I  158  =  25  l66 

7,c48.  945  =  6660 

43,27°  •  355  =  15  361 
5i  258 

=  12,2% 


Om  dessa  51  258  kal.  på  bästa  sätt  omsättas  till 
människoföda  genom  mjölkproduktion,  så  erhålles,  då 
man  känner  att  1  foderenhet  netto  motsvarar  2  800  kal., 
att  1  f.  e.  ger  1,5  kg  mjölk  (se  min  uppsats  i  T.  T. 
Kemi  och  Bergsvetenskap,  1919,  häft.  11:  Något  om 
bryggeriindustriens  nationalekonomiska  betydelse)  och  att 

,  „  .  ,  .  51258-1,5.650 

1  kg  mjölk  haller  650  kal.,  - — - — - =17  848 

kal.  i  form  av  mjölk  =  34,8  %  nyttig  effekt,  alltså  summa 
388  250  kal.  till  människoföda  av  ovannämnda  materialier 
till  xoo  liter  brännvin,  eller  i  allt  92,1  %  nyttig  effekt. 

Omräknas  på  samma  sätt  de  erhållna  700  kg  drank 
vid  tillverkningen  av  100  liter  brännvin,  innehållande 
1 19  000  kal.  (se  förut),  till  mjölk,  fås  på  samma  sätt  som 
1 19  000  -1,5-650 

nyss - - - - =  41  437  kal.,  summa  281  870  + 

2  800 

-f-  41  437  =  323  307  kal.  till  människoföda,  eller  76,7  % 
av  vad  materialierna  skulle  lämnat  i  mjöl,  gryn,  potatis 
och  mjölk,  således  om  utbytet  i  form  av  mjöl  etc.  sättes 
till  100,  så  blir  det  i  form  av  brännvin  och  mjölk  83,2, 
eller  mindre  än  inom  bryggeriindustrien,  där  förhållan¬ 
det  mellan  utbytet  av  kornet  i  form  av  gryn  och  mjölk 
samt  öl  och  mjölk  var  som  100:93,8  (se  min  förut  åbe¬ 
ropade  uppsats  om  bryggeriindustrien). 

Vid  brännvinsbränningen  skulle  alltså  uppkomma  en 
»nationalekonomisk  förlust»,  om  man  vill  kalla  det  så.  Men 
det  har  nyss  visats  att  vid  mjölkproduktion  av  de  till 
brännvin  använda  materialierna  blott  erhålles  ett  utbyte  i 
kalorier  av  34,8  %  mot  76,7  %  till  brännvin  och  mjölk 
(eller  fläsk),  således  ger  mjölk-  resp.  fläskproduktion,  om 
man  fortsätter  jämförelsen,  icke  hälften  så  stort  utbyte 
som  brännvinsbränningen.  I  så  ringa  omfattning  som  hos 
oss  är  denna  alltså  fördelaktig  ur  nationalekonomisk  syn¬ 
punkt  i  förhållande  till  mjölk-  eller  fläskproduktion,  vilka 
ju,  trots  det  ofördelaktiga  utbytet  äro  nödvändiga.  Det  vore 
därför  för  de  södra  delarna  av  riket,  där  brännvinsbränning 
huvudsakligen  förekommer  grundad  på  potatis  från  sådana 
jordar,  där  endast  denna  rotfrukt  med  fördel  kan  odlas, 
ur  alla  synpunkter  betänkligt  att  slopa  denna  gamla 
industri.  Och  det  var  ett  ekonomiskt  misstag,  även  ur 


folknäringssynpunkt,  att  förbjuda  en  måttlig  brännvins¬ 
bränning  under  kristiden. 

Det  lärer  dock  icke  kunna  bestridas  att  brännvinstill¬ 
verkning  av  sulfitlut  ställer  sig  billigare  än  av  potatis  eller 
spannmål.  Funnes  ingen  annan  användning  för  sulfit¬ 
spriten  än  till  förtäring,  vore  potatisbränningens  framtid 
antagligen  förlorad.  Men  de  44,5  mill.  liter  100-procen- 
tig  sprit,  som  vår  cellulosaindustri  kan  lämna  vid  en  till¬ 
verkning  av  850  000  ton  sulfitmassa  och  som  i  brännsle- 
värde  motsvarar  vårt  nuvarande  årsbehov  av  bensin,  c:a 
24  000  ton,  behövas  som  ersättning  för  denna.  Bensinen 
blir  allt  svårare  att  få  samt  kostar  oss  f.  n.  minst  c:a 
20  mill.  kr.  per  år.  Det  är  av  allt  att  döma  troligt  att 
den  tid  icke  är  långt  avlägsen,  då  vi  ej  kunna  erhålla 
något  motorbränsle  i  form  av  importerade  mineraloljor 
och  då  stå  vi  där,  om  vi  ej  hava  spriten  som  ersättning. 
Vi  komma  att  behöva  såväl  sulfit-  som  potatissprit,  även 
om  det  bortses  från  förtäring  av  den  senare.  Potatis¬ 
bränningen  med  därav  beroende  potatisodling  är  därjämte 
en  säkerhetsåtgärd  mot  brist  på  stärkelseföda,  därom  vittnar 
erfarenheten  från  1918  och  1919.  Låt  oss  därför  lämna 
potatisbränningen  i  fred.  Potatisbrännvinet  behöves  väl 
vid  sidan  av  sulfitspriten. 

Genom  en  brännvinsbränning  av  skördeprodukter  av 
c:a  400  000  hl  per  år,  varvid  förbrukas  mellan  0,81  och 
1,46  %  av  skördeenheterna  och  mindre  än  0,5  %  av 
skördens  värde  (se  förut)  förfares  sålunda  ingenting,  utan 
tvärtom  »räddas  livsmedel».  En  ytterligare  skadlig  följd 
av  potatisbränningens  avskaffande  blir  antagligen  en  be¬ 
tydande  import  av  brännvin. 


Bilaga. 

Använda  mängder  korn,  majs,  gråstärkelse,  manioka, 
melass,  och  råsocker,  reducerade  till  1  ooo-tal  skördeen= 
heter,  för  brännvins-  och  jästtillverkning. 


Till 

brännvin 

Till  jäst 

Summa 

Korn  .... 

I  906 

5  704 

7610 

Majs  ... 

197 

51 

248 

Gråstärkelse 

107 

— 

107 

Manioka 

43 

— 

43 

Melass 

2  147 

6 

2  153 

Råsocker 

140 

— 

140 

Maltgroddar 

— 

1  067 

1  067 

fordnötter 

— 

19 

19 

Kli  och  havreskal 

— 

26 

26 

Summa 

4  540 

6  873 

11  413 

Vete 

Verklig  äggvita  . 

Amider . 

Fett  . 

Kvävefria  extraktivämnen 
Växttråd  . 


Råg 

Verklig  äggvita  . 

Amider . 

Fett  . 

Kvävefria  extraktivämnen 
Växttråd  . 


Samman¬ 

sättning 


Kalorier  per  kg 


9.3 

%  0,093  . 

5 

II 

O 

O 

t"* 

530,1 

1,2 

»  0,012 

.  2 

800  = 

33.6 

b* 

»  0,012 

.  8 

800  = 

105,6 

63>t 

»  0,631 , 

■  4 

II 

O 

O 

CS 

2  650,2 

0,9 

»  0,009 

•  4 

200  = 

37,8 

Summa  3  357,3 


9,1  »  0,091.5700=  518,7 

I,o  »  O,oio  .  2  800  =  28,0 

i ,  1  »  o,on  ,  8  800  =  96)8 

63,5  »  0,635  •  4  200  2  667,0 

1,0  »  0, 010 . 4  200  =  42,0 

Summa  3  352.5 


28  JULI  1920 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HÄFT.  7 


Korn 


Verklig  äggvita 

6.5 

% 

0,065 .  5  7oo  = 

370,5 

Amider 

.  M 

» 

O,oio  .  2  800  — 

28,0 

Fett . 

.  1.7 

» 

0,017 .  S  800 

149,6 

Kvävefria  extraktivämnen 

.  6l,  7 

» 

0,617 . 4  200  = 

2  59 1 .4 

Växttråd 

0,014  .  4  200  = 

58,8 

Summa 

3  198,3 

Havre 

1 

Verklig  äggvita 

.  7,7 

°,°77  •  5  7 00  = 

438,9 

Amider . 

» 

0,010  .  2  80O  = 

O 

00 

N 

Fett  . 

) 

0,040 . 8  800  = 

352.° 

Kvävefria  extraktivämnen 

.  44,7 

0,447  •  4  200  = 

I  877,4 

Växttråd  .. 

0,023 . 4  200  = 

96,6 

Summa 

2  792,9 

Melass 

Verklig  äggvita 

» 

0,006  .  5  700  = 

34-2 

Amider 

0,062 . 2  800  = 

i73,6 

Kvävefria  extraktivämnen 

.  57,9 

0,379  •  4  200  = 

2,43i,8 

Summa 

2  639,6 

Potatis 


/\miaer . 

Fett  . 

Kvävefria  extraktivämnen 
Växttråd  . 


Sockerbetor 


Fett 


Fett 


149 

0,4 

% 

0,004 .  5  700  = 

22,8 

0,7 

0,007  •  2  800 

»9,6 

18,9 

0,189 . 4  200  = 

793.8 

Summa 

836,2 

0,5 

1> 

0,005  •  5  7°°  = 

28,5 

0,7 

J> 

0,007  .  2  800  = 

»9,6 

0,1 

) 

O,ooi  .  8  800  = 

8,8 

20,3 

» 

0,203  •  4  200  = 

852,6 

0,5 

T) 

0,005  •  4  200  = 

21,0 

Summa 

930,5 

>g») 

0,5 

» 

0,005  .  5  700  = 

28,5 

0,1 

0  001  .  2  800  = 

2,8 

3.» 

0,031 . 4  200  = 

130,2 

0,2 

> 

0.002 . 4  200  — 

8,4 

Summa 

169.9 

NÅGRA  DETALJER  FRÅN  OLIKA  SKIVBRYTNINGSMETODERS  TILLÄMPNING  VID 

IDKERBERGETS  JÄRNMALMSFÄLT. 

Av  bergsingenjör  M.  Erik  Almin. 


En  fundamental  sak  vid  all  gruvdrift  är,  att  den  lämp¬ 
ligaste  brytningsmetoden  användes.  För  att  kunna  be¬ 
stämma  brytningsmetod  fordras  dock  en  god  kännedom 
om  malmens  läge,  area,  dess  egen  och  sidostenens  håll- 
fasthets-egenskaper  m.  m.,  vilket  allt  vid  nyupptagna  fyn¬ 
digheter  i  allmänhet  icke  är  känt.  Av  ekonomiska  skäl 
är  man  oftast  nödgad  tillgripa  den  metod,  som  med  min¬ 
sta  tillredning  fortast  lämnar  malmfångst,  samtidigt  som 
behövliga  undersöknings-  och  tillredningsarbeten  för  even¬ 
tuell  annan  brytningsmetod  kunna  igångsättas.  Så  var 
även  förhållandet,  då  brytningen  år  1902  på  allvar  upp¬ 
togs  i  Idkerbergets  centralgruva,  eller  den  del  av  Idker- 


gnejs.  Hela  fyndigheten  övertväras  av  trappgångar.  Som 
mindre  gångar  men  mestadels  som  körtlar  vid  hängväggen 
och  som  ansvällningar  av  mellanberget  förekomma  peg- 
matitpartier.  Malmen  består  huvudsakligen  av  svartmalm, 
delvis  bemängd  med  blodsten,  samt  är  i  allmänhet  mycket 
lös  och  genomsatt  av  släppskölar,  dock  förekomma  på 
vissa  ställen  liksom  körtlar  av  seg  och  ganska  fast  malm. 
En  del  av  trappgångarna  äro  av  mycket  lös  beskaffenhet, 
medan  de  övriga  hava  en  fast  struktur.  Fyndighetens 
utgående  i  dagen  framgår  av  fig.  2,  6  och  7. 

Före  tidpunkten  för  den  nu  pågående  gruvdriftens  upp¬ 
tagande  år  1902  hade  malmbrytningen  pågått  endast  i 
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Teckenförklaring  till  fig.  2  —  6. 

Fig.  I. 
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Fig.  2. 


bergets  järnmalmsfält,  vars  nuvarande  brytningsmetoder 
här  komma  att  beskrivas. 

Centralgruvan  består,  som  framgår  av  fig/2 — 7,  av  i 
stort  sett  två  malmlinser  strykande  öster — väster  och  skilda 
av  ett  ofyndigt  gråbergslager,  kalladt  »mellanberget. » 
Sidostenen  och  mellanberget  utgöres  av  en  leptitartad 


liten  skala  med  smärre  dagbrott,  som  sedermera  delvis 
fyllts  med  gråberg  och  jord.  Större  delen  av  malmen 
var  täckt  av  ett  ända  till  20  m  tjockt  jordlager.  Sam¬ 
tidigt  med  jordrymningsarbetens  igångsättande  togs  den 
första  malmfångsten  genom  dagpallning,  vilken  fortsattes 
från  de  äldre  gruvöppningarna.  På  grund  av  de  djupa 
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jordlagren  måste  man  emellertid  snart  övergå  till  under¬ 
jordisk  pallbrytning.  Två  dylika  pallétager  påtogos,  den 
ena  mellan  65  och  45  m  avvägning  och  den  andra  mel¬ 
lan  85  och  75  m  avvägning.  På  grund  av  malmens 
släppor  och  dess  lösa  beskaffenhet  samt  dess  stora  bredd 


orter,  varefter  takbrytning  med  igensättning  vidtog  och 
fortsattes,  tills  ovannämnda  malmtak  uttagits  upp  till  10  m 
under  jordbetäckningen.  Innan  rasbrytningen  påbörjades, 
hade  man  sålunda  prövat  alla  de  dittills  vanligaste  gruvbryt- 
ningsmetoderna  och  funnit  alla  för  framtiden  olämpliga. 


.y 


Vo 
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måste,  förutom  stora  malmbottnar  ovan  45  m  och  mellan 
65  och  75  m  avvägning,  stora  malmpelare  avsättas,  dels 
mot  hängandet  och  liggandet  samt  dels  midt  i  pallrum- 
men.  (Se  fig.  3,  4  och  5).  Uti  pallétagerna  uttogs  här¬ 
igenom  knappt  hälften  av  malmen,  varför  man  givetvis 
ganska  snart  måste  bereda  sig  på  pelarnas  och  bottnar¬ 
nas  uttagande  genom  annan  brytningsmetod.  De  kvar- 
satta  partiernas  storlek  har  underlättat  deras  uttagande. 

Samtidigt  med  pallningen  tillreddes  och  uppdrevos  3 
magasin  från  85  m  nivån,  ett  i  den  västra  spetsen  av 
fyndigheten,  som  ligger  skild  från  denna  av  en  stor  över¬ 
tvärande,  fast  diabasgång  och  benämnes  »Svansmalmen», 
samt  två  tvärgående  magasin  i  östra  delen  (se  fig.  4). 


Inom  fyndighetens  östra  del,  från  de  tvärgående  maga¬ 
sinen  och  till  den  östra  malmspetsen,  blev  man  redan 
under  pallbrytningsperiodens  tidigare  stadium  tvingad  att 
utbyta  denna  bytningsmetod  mot  rasbrytning.  Man  skulle 
här  tillreda  en  pallétage  emellan  40  och  52  m  avvägning 
med  orter  på  dessa  bägge  nivåer.  På  grund  av  hängväg- 
gens  flacka  läge  (se  fig.  6)  samt  den  mäktiga  jordbetäck¬ 
ningen  kommo  på  en  del  ställen  de  första  tvärorterna  mot 
hängandet  på  40  m  nivån  snart  in  mot  rosberg  och  jord 
samt  på  52  m  nivån  mot  själva  hängväggen.  Som  mal¬ 
men  dessutom  här  var  mycket  lös  och  släppig,  var  det 
otänkbart  att  anordna  tillräckligt  breda  och  höga  pall- 
rum.  På  40  m  nivån  började  man  därför  längst  bort 
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Mellan  de  senare  båda  magasinen  kvarsattes  en  12  m 
bred  malmpelare.  Den  övre  delen  av  Svansmalmen  hade 
förut  med  kvarlämnande  av  ett  20  m  tjockt  malmtak 
mot  jorden  uttagits  medelst  en  1 1  m  hög  pall,  vilket  rum 
sedan  fylldes  med  gråberg  från  närliggande  undersöknings- 


från  schaktet  att  skjuta  upp  taket  i  fältorterna  så  högt, 
att  den  återstående  malmskivan  kunde  ordentligt  uppbor- 
ras,  varefter  den  nedsköts  och  utlastades.  Samtidigt  upp¬ 
borrades  och  sköts  sulan  för  att  underlätta  uttagandet  av 
52  m  skivan.  På  denna  skiva  blev  man  tvungen  an- 
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vända  ungefär  samma  metod,  enär  man  hade  att  uttaga 
en  10 — 12  m  tjock  skiva  av  en  mycket  lös  malm,  som 
delvis  var  överlagrad  av  jord  och  rasberg  och  delvis  gick 
upp  emot  den  flacka  hängväggen.  Man  tillämpade  här, 


med  sidopelare.  Vid  dylika  hopskjutningar  kom  man 
emellertid  icke  åt  att  utlasta  allt  det  lösskjutna  berget, 
enär  skottsalvans  bredd  ofta  uppgick  till  7  m,  men  last¬ 
ningen  blott  kunde  företagas  på  2  eller  3  m  bredd  i 


arfTQcfaf- o/s  / 
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vad  som  sedermera  har  brukat  kallas  »pelarskivbrytning» 
med  10  m  skiva,  dvs.  från  utfraktsorterna  gick  man  både 
i  fält  och  på  tvären  med  strossar  av  så  stor  bredd,  som 
taket  tillät,  eller  2  ä  3  m,  samt  med  mellanstående  pe¬ 
lare  av  3  eller  4  m  bredd.  När  dessa  strossar  kommit 
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Fig.  6. 
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till  malmgränsen,  började  dragningen,  dvs.  taken  i  stros¬ 
sarna  uppskötos  så  högt,  att  återstående  skiva  kunde  full¬ 
ständigt  uppborras,  varefter  denna  sista  takskiva  sköts 
samtidigt  med  motsvarande  del  av  strossens  sidopelare. 
Fig.  8  visar  en  schematisk  tvärsektion  av  en  dylik  stross 


strossen.  Då  strossarna  och  pelarna  ej  voro  så  breda, 
och  skjutningen  gick  regelrätt,  dvs.  alla  skott  ungefär 
samtidigt  eller  hälst  sidohålen  något  före  takhålen,  ka¬ 
stades  malmen  fram  före  ovanliggande  gråberg  och  jord 
och  kunde  då  till  större  delen  direkt  utlastas.  Emeller- 
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tid  inträffade  stundom  att  vid  skjutning  av  den  första 
takskivan  hela  taket  kom  ned,  varigenom  skjutning  av 
stora  delar  av  pelarna  omöjliggjordes.  Vid  de  stora  hop¬ 
skjutningarna  följde  ofta  icke  blott  de  laddade  partierna 
med  utan  även  stora  delar  av  de  oborrade  pelarna,  i  vil- 
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Fig.  8. 


ket  fall  blott  en  liten  del  av  malmrasen  kunde  åtkommas 
vid  lastningen.  Förutom  dessa  stora  malmförluster  vållade 
metoden  mycket  besvär  genom  skivans  tjocklek.  För  att 
komma  åt  att  borra  och  ladda  fordrades  mestadels  ställ- 
ningsbyggen  eller  mycket  långa  borr.  Vid  skjutningarna 
användes  i  allmänhet  elektrisk  tändning. 

Sedan  pallbrytningen  kommit  ned  till  85  m  avvägning, 
måste  man  tänka  på  lämpligaste  metod  att  uttaga  de  kvar- 
lämnade  malmpartierna,  och  föll  valet  då  på  skivbryt- 
ningsmetoden.  För  att  ordentligt  pröva  denna  metod 
beslöt  man  sig  för  att  införa  den  vid  uttagandet  av  det 
dittills  orörda  malmparti,  som  fanns  under  den  ovan  be¬ 
skrivna  52  m  skivan  och  mellan  östra  malmspetsen  och 
de  båda  tvärgående  magasinen,  och  att  härvid  använda 
samma  metod,  som  vid  ovanliggande  skiva  men  blott  med 
5  m  skivhöjd. 

Vid  val  av  skivbrytningsmetoder  har  man  i  allmänhet 
att  välja  mellan  de  två  huvudmetoder,  som  vanligen  till- 
lämpas  här  i  landet.  Figurerna  9  åskådliggöra  de  båda 
metoderna  på  samma  malm.  Tillredningsorterna  kunna 
drivas  på  ungefär  samma  sätt  i  båda  fallen.  Antal  rull- 
schakt  och  avståndet  mellan  tillredningsorterna  betingas 
utav  den  kvantitet  berg  och  således  det  antal  angrepps¬ 
punkter,  man  behöver  per  skiva  för  att  hålla  en  bestämd 
årsproduktion.  Från  de  båda  rull-  och  stegschakten  A 
och  B,  som  vanligen  och  billigast  göras  i  malmen  vid 
liggväggen,  drivas  de  båda  tvärorterna  a  och  b  mot  häng- 
väggen  samt  fältorterna  e  och  /  mot  malmspetsarna.  Emel¬ 
lan  de  båda  schakten  vill  man  hälst  hava  en  förbindelse- 


I  detta  sammanhang  må  påpekas  den  betydliga  skillnad 
i  tillredningskostnad  skivbrytning  i  allmänhet  medför  för 
olika  breda  malmer.  Har  man  t.  ex.  en  2  m  bred  malm, 
där  en  fältort  måste  anordnas  som  tillredning,  blir  det 
per  skiva  0,50  m  ort  per  kvm  malmarea.  Är  malmen 
däremot  8  m  bred,  blir  det  fjärdedelen  eller  blott  0,125 
m  ort  per  kvm.  Vid  en  »normal  skivbrytningsmalm»  på 
c:a  1  000  kvm  area  samt  ungefär  av  den  form  och  med 
orterna  ordnade  ungefär  så  som  fig.  9  visar,  blir  det  c:a 
o,  10  ort  per  kvm  malmarea.  För  en  total  ortdrivnings- 
kostnad  (allt  pålagt)  av  150  kr.  per  ortmeter  samt  vid  5 
m  skiva  och  4  ton  per  kbm  av  fyndigheten,  blir  tillred- 
ningskostnaden  per  skiva  för  enbart  dessa  s.  k.  skivorter 
(frånsett  rullschakt  o.  dyl.)  i  första  fallet  3,75  kr.  och  i 
senaste  fallet  (»normalt»)  0,75  kr.  per  ton  fyndigt  berg. 
Härav  framgår,  att  skivbrytningsmetoden  på  grund  av 
sin  höga  tillredningskostnad  ställer  sig  ganska  dyr  vid 
små  och  smala  malmer.  Vid  dylika  malmer  överstiger 
tillredningskostnaden  vid  skivbrytning  betydligt  själva  bryt- 
ningskostnaden. 

För  att  nedbringa  tillredningskostnaderna  brukar  man 
ofta  driva  endast  en  fältort  efter  liggväggen  i  stället  för 
att  lägga  tillredningsorterna  så  som  ovan  angivits  (fig.  9). 
Från  denna  fältort  utgår  man  sedan  med  tvärstrossar  mot 
hängväggen  enligt  någondera  metoden.  Vid  långsträckta 
malmer  med  upp  till  20  m  bredd  kan  man  gå  med  en 
fältort  mitt  i  malmen  och  därifrån  hugga  på  strossarna 
mot  häng-  och  liggväggarna.  Då  denna  lägre  tillrednings¬ 
kostnad  dock  vinnes  på  bekostnad  av  antalet  angrepps¬ 
punkter,  brukar  man  oftast,  och  särskilt  då  det  gäller  att 
hålla  en  större  malmproduktion,  vid  15  —  20  m  malmbredd 
driva  två  dylika  fältorter.  Vid  större  malmareor  och 
breda  malmer  brukar  man  ibland  gå  med  fältort  efter 
både  ligg-  och  hängvägg  för  att  fullt  blotta  malmen  på 
skivan.  Från  hängväggsorten  skjuter  man  sedermera  upp 
takskivan,  då  skivan  öppnas. 

När  skivan  efter  tillredningen  skall  uttagas,  går  man 
vid  den  metod,  som  lämpligen  kan  benämnas  pelarskiv- 
brytning ,  tillväga  så,  att  vid  och  mot  malmgränsen  stros¬ 
sar  påhuggas  åt  båda  håll  från  tillredningsorterna.  Dessa 
strossar  göras  med  vanlig  orthöjd  och  så  breda,  som 
malmens  hållfasthet  tillåter,  vanligen  3  å  4  m.  Längre 
ut  i  orten  påhuggas  parallellt  med  och  under  kvarläm- 
nande  av  ett  par  pelare  mot  de  förra  ett  par  nya  stros¬ 
sar  av  samma  storlek.  De  mellanstående  pelarna  göras 
ej  bredare,  än  att  de  lätt  kunna  borras  upp  från  båda 
sidor.  De  böra  ej  göras  bredare  än  4  m  (fig.  8).  När 


Fig.  9. 


ort  c,  och  är  det  då  ofta  lämpligt  att  från  denna  fältort 
göra  ännu  någon  tvärort  d  mot  hängandet.  Orten  c 
lägger  man  lämpligast  en  bit  ifrån  liggväggen  för  att  vid 
skivans  uttagande  kunna  få  dragning  på  båda  sidor  om 
orten. 


strossningen  på  detta  sätt  kommit  till  malmgränsen  eller 
ihop  méd  ett  annat  skivbrytningsområde,  uppborras  och 
skjutas  taket  och  halva  sidopelarna,  varefter  malmen  ut¬ 
lastas.  Vid  denna  hopskjutning  böra  två  närbelägna  stros¬ 
sar  ej  komma  alltför  långt  efter  varandra.  Man  drager 
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sig  med  brytningen  bakåt  mot  schakten,  där  slutligen  blott 
lyra  små  pelare  kvarstå,  uppbärande  sista  takskivan  med 
trätäckningen  trån  överliggande  skiva.  Man  uppborrar  då 
vanligen  pelarna  och  takskivan,  täcker  schaktet  med  grovt 
virke  och  skjuter  med  elektrisk  tändning. 

I  stället  tör  att  vid  strossningens  början  skjuta  upp  de 
första  strossarna  mot  sidostenen  lämnar  man  ofta,  och  i 
synnerhet  om  gränsen  utgöres  av  en  släppande  sköl  och 
rastrycket  är  starkt,  en  malmpelare  på  0,5  till  1,5  m 
tjocklek  mot  gråberget,  vilken  pelare  medtages  vid  hop¬ 
skjutningen.  I  detta  sammanhang  torde  nämnas,  att  i 
Grängesberg,  där  båda  skivbrytningsmetoderna  användas, 
tillämpas  pelarskivbrytningen  på  en  del  ställen  så,  att  från 
en  fältort  vid  liggväggen  strossar  av  3  m  bredd  huggas 
på  mot  hängväggen  med  kvarlämnande  av  endast  en  2 
m  bred  pelare  mot  den  förut  uttagna  strossen.  Vid  till- 
bakagåendet  nedskjuter  man  då  taket  och  denna  pelare 
och  har  alltså  ett  fast  stöd  av  den  motstående  berg¬ 
väggen. 


Vid  den  andra  metoden  eller  shosskivbry  t  ningen  »öpp¬ 
nar»  man  skivan  genom  att  vid  malmgränsen  och  från 
tillredningsorten  m  strossa  av  hörnen  h  på  sätt  fig.  xo 
angiver  och  sedan  skjuta  upp  taket  på  denna  trekant  till 
genomslag  med  ovanliggande  rasberg.  Sedan  trekantens 
tak  är  uppborrat,  och  innan  man  skjuter,  bruka  skivbry- 
tarna  vanligen  bygga  in  en  tappningsslas  s.  Tappställningen 
bygges  som  en  bock  vid  själva  ortgiman  med  ett  tvärslag 
på  bockbenen  för  slasplankorna  att  vila  på.  Bakänden 
av  slasen  ligger  på  lösskjutet  berg.  Sedan  det  malmhal- 
tiga  berget  utdragits,  flyttar  man  sig  4  å  5  m  längre  ut 
i  orten,  där  man  skjuter  upp  de  nya  strossarna  i  orts- 
höjd.  Man  har  vid  »ingåendet»  med  skivan  alltid  en 
fri  sida  att  skjuta  upp  emot,  först  orten  och  sedan  den 
förut  utdragna  strossen.  Så  snart  den  första  utstrossnin- 
gen  blivit  tillräckligt  stor,  insättes  här  ett  s.  k.  korsbygge  c 
av  3  st.  bockben  med  pålagda  »kappor»  i  form  av  en 
triangel.  Från  detta  korsbygge  fortsätter  sedan  bockningen 
i  båda  strossarna,  så  att  bockkapporna  eller  bockarna  all¬ 
tid  ha  stöd  av  den  fasta  malmväggen.  Blir  det  stundom 
för  stort  mellanrum  mellan  takskivan  och  bockkappan,  fyl- 
les  detta  mellanrum  med  berg  eller  virke.  Takskivan, 
som  vid  ingåendet  blir  underminerad  lägger  sig  ofta  ned 
på  bockningen,  och  rasberget  utövar  alltid  sidotryck  på 
bockorten,  varför  det  är  av  vikt,  att  inga  stötar  utan  blott 
ett  jämnt  tryck  uppstår.  l’å  grund  av  takskivans  sönder- 
bräckande  måste  bockningen  följa  tätt  efter  strossningen. 


TENSKAP.  HÄFT.  7 

Korsbygget  måste  i  allmänhet  förstärkas  med  en  eller  ett 
par  bockar  åt  vardera  strossen,  då  det  eljest  lätt  »blåser 
bort»  vid  nästa  salva.  Gör  man  utstrossningen  för  kors¬ 
bygget  för  stor  för  att  komma  längre  bort  med  skotten 
och  få  flera  bockar  till  stöd,  händer  det  vid  lös  malm, 
att  taket  kommer  ned,  innan  korsbygget  hinner  inbyggas, 
då  man  måste  flytta  sig  längre  ut  i  orten  och  »hugga 
på»  en  ny  stross.  Vana  skivbrytare  finna  i  allmänhet 
den  rätta  medelvägen.  I  korsbygget  lägges  en  spårkors¬ 
ning,  så  att  lastning  kan  ske  i  båda  strossarna. 

Vid  bockningen  kan  man  antingen  använda  grova  bockar 
och  kappor,  som  ställas  glest  och  täckas  av  slanor,  eller 
tätbocka  med  klenare  virke.  Som  man  vid  denna  bryt- 
ningsmetod  kan  använda  mycket  klent  virke,  torde  den 
senare  metoden,  som  fordrar  betydligt  mindre  arbete,  ställa 
sig  billigast.  I  Idkerberget  användes  ofta  blott  6"  och 
7"  virke  i  bockbenen.  Man  tager  då  de  toppar  vid  tim¬ 
meravverkningarna  som  äro  5"  eller  6"  i  topp  och'  5,5 
till  6,0  m  långa,  och  apterar  dessa  i  två  längder  om  minst 
2,0  m  till  bockben  och  en  längd  om  minst  1,5  m  till 
bockkappa.  Denna  senare  tages  alltid  vid  toppens  grov¬ 
ända.  Vid  korsbyggena  samt  där  taket  trycker  på,  måste 
8"  och  9"  stock  användas.  På  en  del  ställen,  där  tak¬ 
skivan  är  hel,  sättas  bockarna  isär,  så  att  man  får  plats 
med  en  tappningsslas  åt  rassidan. 

Då  strossning  och  bockning  nått  malmgränsen  eller 
annat  skivbrytningsområde,  bygges  på  ovan  angivet  sätt 
en  tappningsslas  på  sista  bocken,  varefter  uttagandet  eller 
»dragandet»  av  takskivan  börjar.  Vid  ingående  eller  upp¬ 
skjutningen  av  skivan  måste  man  naturligtvis  handlasta 
berget,  men  vid  dragningen  tappas  berget,  dels  med  »änd- 
tappning»,  dels  med  »sidotappning. »  Sista  tappställningen 
göres  vid  korsbygget  mellan  dess  yttre  ben.  Inträffar  ett 
större  malmras,  där  förut  ej  lämnats  plats  för  sidotapp¬ 
ning,  anordnas  sådan  genom  att  hugga  bort  övre  delen 
av  4  eller  5  bockben  och  lagra  deras  kappor  i  en  längs- 
gående  stock  (sula)  samt  deras  undre  del  i  slasstoeken. 
Vid  skivans  hopskjutning  kan  som  nämnts,  en  hel  del 
bockar  uttagas  hela.  De  bockar,  som  ej  kunna  uttagas, 
borras  upp  med  träborr  och  skjutas  med  dynamit,  sedan 
sias  blivit  byggd  utanför. 

Sedan  man  dragit  sig  bakåt  mot  schakten,  täckas  dessa 
med  virke,  innan  de  sista  pelarna  skjutas  elektriskt.  Vid 
Dalkarlsberg  och  även  i  Grängesberg,  där  man  brukar 
ha  liggväggsschakten  helt  intimrade  och  dessutom  endast 
en  ort  från  rullschaktet,  går  man  ofta  upp  med  timringen 
till  näst  föregående  täckning  och  kan  då  uttaga  även 
dessa  sista  pelare  med  takskiva.  Man  använder  sig  då 
av  timmerschaktet  som  stöd  och  drager  sig  baklänges 
rundt  detta.  Där  pelarna  blivit  uttagna  kommer  fyllberget 
i  stället  som  stöd  för  timringen.  Genom  att  tagä  upp 
ett  litet  hål  på  schaktväggen  kan  här  även  den  del  av 
malmhaltiga  godset,  som  ligger  närmast  sulan,  tappas  i 
rullschaktet. 

Étagehöjden  vid  ski vbrytning  kan  i  allmänhet  göras 
lika  som  för  magasin,  dvs.  svårigheten  att  vid  tillredning 
driva  alltför  höga  stigorter  begränsar  étagehöjden.  Lik¬ 
som  vid  magasinsbrytning  kan  man  stundom  tillreda  60 
m  höga  etager.  Vanligast  äro  dock  40  m  etager.  Emel¬ 
lertid  tillkommer  vid  skivbrytnig  hänsyn  till  andra  om¬ 
ständigheter,  som  inverka  på  étagehöjden.  Är  malmen 
mycket  lös  och  har  benägenhet  att  mulla  sig,  är  det  ej 
lämpligt  med  för  höga  rullschakt,  som,  dä  de  ofta  töm- 
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mas  för  djupt,  betydligt  öka  mullprocenten.  Detta  gäller 
särskilt  helrena  malmer.  Om  rullschakten  (endast  för 
berg)  vid  dylik  lös  malm  ej  äro  inklädda,  bli  de  ofta 
så  starkt  slitna,  att  deras  area  flerdubblas,  varför  täck¬ 
ningarna  ej  kunna  göras  tillräckligt  starka  utan  vid  hop¬ 
skjutningen  kring  schaktet  brista,  så  att  rullschaktet  blir 
fullt  av  fyllnadsberg  och  odugligt.  I  sådant  fall  måste 
nytt  schakt  drivas,  varvid  en  del  redan  färdigställda  till¬ 
redningsorter  på  underliggande  skiva  måste  kompletteras 
eller  ändras  till  sin  lutning  o.  dyl.  Vid  inklädda  schakt 
blir  inklädnadens  nedre  del  oftast  genast  sönderslagen, 
om  icke  schaktet  successivt  fylles  nedifrån.  I  varje  fall 
ställa  sig  reparationerna  dyra  och  besvärliga  vid  höga  in¬ 
klädda  schakt.  Vidare  kunna,  om  skivberget  är  blandat 

med  fuktig  jord  från  dagen,  och  tappningen  i  ett  rull- 

schakt  får  stå  ett  par  dagar,  valv  eller  s.  k.  »berglås» 

uppstå  i  schaktets  nedre  del,  som  bli  svårare  vid  höga 

än  vid  lägre  rullschakt.  Vid  höga  skivbrytningsétager 
måste  särskilda  kommunikationsschakt  med  hissar  ordnas 
i  liggväggen  för  den  dagliga  person-  och  materialtrans¬ 
porten.  För  mindre  malmareor  ställer  sig  dock  detta  för 
dyrt,  varför  man  här  ej  bör  överstiga  30  å  35  meters 
etager. 

Skivhöjden  vid  skivbrytning  torde  numera  här  i  landet 
vanligen  tagas  till  5  m.  Försök  att  taga  dubbelskivor 

om  10  m  ha  icke  på  något  ställe  slagit  väl  ut.  Vid 

pelarskivbrytning  är  5  m  den  lämpligaste  skivhöjden.  Då 
strossarna  här  äro  2,2  m  höga,  blir  takskivan  2,8  m  och 
lätt  att  få  ned.  Skillnaden  i  möjligheter  att  »handtera» 

en  dylik  skiva  vid  10  (12)  och  5  m  skivhöjd  framgår 

tydligt  av  fig.  8.  Vid  strosskivbrytning  torde  även  5  m 
skivor  vara  lagom.  Vid  4  m  skivhöjd  blir  takskivan  oftast 
för  tunn  och  brister,  innan  inbockningen  skett,  och  vid 
t.  e.  6  m  höjd  har  det  visat  sig  t.  o.  m.  vid  Idkerbergs- 
fältets  lösa  malm,  att  vid  hopskjutningen  ett  skal  av  1  å  2 
m  tjocklek  sitter  kvar,  vilket  vållar  stora  svårigheter  att 
få  ned  och  därför  ibland  måste  lämnas.  Detta  är  ofta 
fallet  på  vintern,  då  jorden  i  rasberget  frusit  fast  vid  malm¬ 
skivan.  I  Idkerberget  tager  man  numera,  där  man  så 
kan,  5,5  m  skivor,  varigenom  man  alltid  får  minst  3  m 
takskiva  vid  dragningen.  I  samband  härmed  torde  om¬ 
nämnas,  att  vid  s.  k.  mullmalmsgruvor,  dvs.  fyndigheter 
med  så  lätt  sönderfallande  malm,  att  t.  e.  vanliga  berg¬ 
borrmaskiner  ej  med  fördel  kunna  användas,  där  stross- 
skivbrytning  användes,  tager  man  blott  2,2  m  skivhöjd, 
dvs.  man  måste  bocka  in  sig  utan  takskiva  direkt  under 
överliggande  ras  och  med  tak  av  plank  och  slanor,  som 
inlagts  i  botten  på  överliggande  skivor. 

Beträffande  lämpligheten  av  de  båda  skivbrytningsme- 
toderna  torde  denna  bero  på  helt  lokala  förhållanden, 
varpå  deras  användning  vid  Idkerberget  torde  vara  ett 
belysande  exempel.  Som  förut  nämnts,  skulle  man  på 
försök  år  1912  införa  skivbrytningsmetoden  på  det  malm¬ 
parti,  som  låg  längst  i  öster  och  under  52  m  avvägning 
i  centralgruvan.  En  av  huvudanledningarna  till  att  just 
pelarskivbrytningen  infördes  var,  att  man  ville  ha  så  att 
säga  en  mjuk  övergång  från  pallbrytningen.  Vid  strosskiv- 
brytningen  måste  man  nämligen  ha  någorlunda  vant  gruv- 
folk,  s.  k.  skivbrytare,  som  kunna  borra,  skjuta,  bryta,  bygga 
och  lägga  räls  själva.  Vid  den  pelarskivbrytning,  som 
infördes  i  Idkerberget,  använde  man  sig  av  maskinborrare 
för  ortdrivningen  och  strossborrningen  samt  lastare  (iläg- 
gare)  för  utlastningen.  Härigenom  kunde  man  som  vid 


förutvarande  brytningsmetoder  till  stor  del  använda  ovant 
folk  även  i  skivorna.  För  de  behövliga  uppstämplingarna 
av  strossar  och  orter  användes  gruvbyggarelaget.  En  annan 
anledning  att  välja  pelarskivbrytningen  var,  att  denna 
metod  skulle  förbruka  mindre  virke.  Som  av  längre  fram 
anförda  siffror  framgår,  ställer  sig  dock  icke  strosskiv- 
brytningens  virkeskostnad  per  ton  skivberg  så  synnerligen 
hög,  beroende  på  möjligheten  att  kunna  dels  tillvarataga 
en  del  av  bockarna  och  dels  använda  billigt  virke.  Emeller¬ 
tid  visade  sig  snart  vid  dessa  skivor  samma  olägenheter 
som  förut  vid  uttagandet  av  ovanliggande  10  m  skiva. 
Vid  hopskjutningarna  uppstodo,  på  nämnt  sätt,  alldeles 
för  stora  malm  förluster.  Flerfaldiga  gånger  inträffade,  att, 
då  man  sköt  ett  par  mindre  pelare,  även  de  bredvid- 
stående  rasade.  Från  detta  rasområde  kunde  endast  det 
yttersta  partiet  malmhaltigt  berg  utlastas.  Vid  större  dylika 
ras  gjorde  man  stundom  genomslag  från  undre  skivan  och 
anordnade  tappning,  men  i  allmänhet  måste  malmen  läm¬ 
nas,  tills  nästa  skiva  uttogs.  Som  dock  denna  skiva  för¬ 
höll  sig  på  samma  sätt,  och  de  lösaste  malmpartierna 
oftast  ligga  rätt  under  varandra,  fick  man  ibland  två  dylika 
ras  över  varandra.  Sedan  man  användt  denna  metod  på 
tre  av  det  nämnda  skivområdets  skivor  samt  med  något 
bättre  resultat  även  vid  uttagandet  av  några  pallbrytnings- 
rester  med  starkare  berg,  beslöt  man  sig  (år  1915)  för 
att  helt  övergå  till  strosskivbrytning. 

Skall  skivbrytning  användas,  och  berget  är  löst  och 
släppigt,  torde  i  allmänhet  strosskivbrytningen  vara  den 
bästa  metoden.  Vid  segt  och  fast  berg  däremot  lämpar 
sig  pelarskivbrytning  ganska  bra,  särskilt  om  tillgången 
på  vant  gruvfolk  är  dålig  och  man  vill  spara  på  virke. 
Är  berget  lagom  fast  och  man  icke  har  tillgång  på  fyll¬ 
nadsberg  ovan  skivan  utan  måste  gå  med  »öppen»  skiva, 
är  det  oftast  lämpligast  använda  pelarskivbrytningen,  då 
man  torde  spara  icke  blott  virke  utan  även  sprängämnen. 
Under  sådana  omständigheter  har  pelarskivbrytning  tilläm¬ 
pats  sista  året  i  Idkerberget  samt  förut  även  i  Strandbergs- 
fältet  i  Grängesberg.  Det  berg,  som  ej  kan  lastas  i  de 
öppna  rummen  bakom  strossarna,  får  man  reda  på,  oblandat 
av  fyllnadsberg,  på  underliggande  skiva.  Vid  strosskiv¬ 
brytningen  kan  man  lättare  hålla  »raka  gavlar»  genom 
att  strossen  är  helt  inbyggd,  då  däremot  vid  pelarskiv¬ 
brytning  berget  vid  skjutningen  ofta  kastas  fram  i  ett 
mycket  flackt  ras,  då  malmen  blir  mera  uppblandad  med 
fyllnadsberg.  Om  detta  senare  är  mycket  bemängt  med 
jord  och  smått  berg,  torde  strosskivbrytningen  förorsaka 
mindre  malm  förluster. 

När  det  gällde,  att  i  Idkerberget  uttaga  de  stora  malm¬ 
stöden  från  pallbrytningsperioden,  måste  man  tänka  sig 
skivbrytningsmetoden  vid  de  större  och  djupast  ned  be¬ 
lägna  bottnarna  samt  vid  de  större  pelarna.  Som  dessa 
pelare  liksom  malmen  i  övrigt  voro  genomsatta  av  större 
och  mindre  släppor,  blev  man  tvungen  fylla  rummen  om¬ 
kring  dem.  En  beräkning  visade,  att  möjlighet  fanns  att 
använda  malm  som  fyllnadsberg.  Detta  var  det  lämpli¬ 
gaste,  då  man  lätt  kunde  bli  av  med  ortberget  från  pelar¬ 
nas  och  bandens  tillredning.  De  flesta  pelarna  ovan  65 
m  pallnivå  måste  tillredas  genom  orter,  vanligast  en  stig- 
ort  midt  i  pelaren  och  därjämte  skivorter  på  var  femte 
meter.  Genom  att  börja  dessa  tillredningsorter  längst  ned 
vid  pelarna  fick  man  pallrummen  delvis  fyllda.  En  annan 
del  av  fyllningen  fick  man  från  de  första  skivorna,  vilkas 
berg  fick  gå  genom  äldre  uppfordringsschakt  från  pallbrytnin- 
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gen.  Som  pallrummcn  utgått  från  dessa  schakt,  gick  skiv- 
berget,  då  schakten  fylldes,  direkt  in  i  pallrummen.  En  stor 
del  av  malmfyllningen  erhölls  genom  den  dagpallning,  som 
igångsattes  på  båda  sidor  av  det  stora  bandet  B  samt  på 
östra  sidan  av  bandet  A  (se  fig.  5).  Den  del  av  detta 
berg,  som  togs  kring  Woxnaschaktet  (se  fig.  5),  användes 
icke  blott  till  fyllning  utan  tappades  även  på  125  m  av¬ 
vägning  för  direkt  uppfordring  i  centralschaktct.  På  de 
berghopar,  som  gingo  ända  upp  mot  taket,  kunde  man 
sedan  ställa  upp  borrmaskinerna  och  hugga  på  takskivor, 
vilkas  berg  fick  fylla  återstoden  av  pallrummen.  Vid  fri¬ 
stående  pelare  måste  man  ibland  låta  kringfyllningen  gå 
före  pclarstigorten  för  att  ej  riskera  pelarnas  sönderbräck- 
ning.  Sedan  dagpallningen  fått  gå  så  djupt,  man  kunde 
för  hängväggen,  uttogos  kvarvarande  delar  av  alla  band 
och  bottnar  ovan  45  m  (taket  till  65  —  45  m  pallétagen) 
genom  takstrossning.  Sedan  takskivorna  avstrossats  till¬ 
räckligt  tunna  (3 — 5  m),  gjordes  de  sista  hopskjutningarna 
antingen  i  större  partier  med  elektrisk  tändning  eller  rad¬ 
vis  som  vid  nedskjutning  av  sista  takskivan  vid  magasins- 
brytning.  För  att  komma  åt  att  fullständigt  uppborra  de 
sista  takskivorna  måste  man  på  en  del  ställen  kärra  ut 
malmfyllning.  De  minsta  malmpelarna  vid  pallrummens 
sidor  borrades  upp  och  skötos  nedifrån  och  uppåt,  sam¬ 
tidigt  som  malmfyllningen  växte.  Genom  nu  beskrivna 
förfarande  kunde  alla  band  och  bottnar  ovan  45  m  samt 
alla  mindre  väggpelare  brytas  utan  skivbrytning  med  dess 
dyrbara  tillredning. 

Vid  fyllandet  av  den  andra  pallétagens  rum  (mellan  85 
och  75  m  avvägning)  har  man  gått  tillväga  på  samma 
sätt,  där  man  kunnat.  Som  man  emellertid  här  icke  kunnat 
strossa  ned  taken  på  alla  ställen,  då  ovanliggande  stora 
malmbotten  (mellan  75  och  65  m  avvägning)  delvis  blivit 
tillredd  för  skivbrytning,  har  man  i  något  större  utsträck¬ 
ning  måst  använda  vagnar  och  kärror  för  fyllningen.  Denna 
malmfyllning  erhölls  liksom  vid  65  m  étagen  först  av  ort¬ 
berg  från  tillredningsarbetena,  av  skivbrytningsberg  genom 
de  gamla  schakten  och  av  dagpallningsberg  genom  Woxna¬ 
schaktet.  I  den  mån  skivbrytningen  i  pelarna  ovan  65  m 
kom  nedåt,  tappades  dessutom  det  malmhaltiga  berget 
genom  särskilda  genomslag  uti  mellanvarande  malmbotten 
från  den  övre  pallétagen  till  den  undre.  Där  skivbryt¬ 
ningen  ovanför  hade  hunnit  undan,  gick  man  dessutom 
upp  med  takstross  till  genomslag  med  de  gråbergsfyllda 
rummen. 

Redan  under  skivbrytningens  tidigaste  stadium  i  Idker- 
berget  visade  sig  svårigheter  med  rullschakten  i  den  lösa 
malmen.  En  del  av  schakten  blevo  tämligen  snart  så  stora 
att  täckningarna  brusto  och  schakten  fylldes  av  gråberg 
uppifrån.  Man  beslöt  sig  då  för  att  lägga  ett  par  schakt 
i  liggväggen  och  att  driva  dem  från  125  m,  som  blivit 
utfraktsnivå  för  Centralschaktet.  Två  dylika  schakt,  Bergs¬ 
mans  och  Turins  (se  fig.  3,  4  och  7),  drevos  från  flera 
nivåer  samtidigt  till  58  m  skivorna.  Dessa  schakt  använ¬ 
das  endast  som  rullschakt.  Då  det  nämligen  skulle  blivit 
alltför  kostsamt  att  inbygga  dessa  schakt  och  man  dess¬ 
utom  ej  vågade  lita  på  schaktväggarna,  då  även  sidoste¬ 
nen  på  sina  ställen  är  av  lös  och  släppig  beskaffenhet, 
har  man  emellan  malmen  och  dessa  rullschakt  (se  fig.  7) 
gjort  ortgenomslag  för  kommiuiikation  och  materialtrans¬ 
port  mellan  de  olika  skivorterna.  hör  att  undvika  om¬ 
lastningar  och  alltför  långa  transporter  fortsattes  även,  där 
så  var  lämpligt,  de  rullschakt,  som  förut  drivits  mellan 
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125  och  85  m  nivåerna  för  magasins-  och  pallningsberget, 
till  de  översta  skivorna.  För  den  del  av  fyndigheten, 
som  ligger  söder  om  mellanberget  vid  W  oxnaschaktet  (se 
fig.  3  och  4),  och  som  helt  lämnats  vid  pallbrytningen, 
drevs  ett  särskilt  schakt  i  malmen,  Österbergsschaktet, 
och  för  den  mellan  de  båda  tvärgående  magasinen  kvar- 
satta  pelaren  måste  likaledes  ett  särskilt  rullschakt,  Pel  ar¬ 
schaktet,  anordnas.  Samtliga  dessa  schakt  äro  på  125  m 
förbyggda  med  en  600  mm  tjock,  armerad  betonmur  och 
försedda  med  tappningsanordning,  som  regleras  medelst 
komprimerad  luft.  Genom  att  gå  under  och  genom  de 
malmband  eller  bottnar,  som  förbinda  de  stora  malmpe¬ 
larna,  har  man  på  de  flesta  nivåer  kunnat  sätta  dessa  i 
direkt  förbindelse  med  rullschakten.  Sedan  de  rullschakt, 
som  från  den  första  skivbrytningsperioden  funnits  i  det  äldstä 
skivbrytningsområdet,  öster  om  de  båda  magasinen,  blivit 
igenrasade,  har  man  måst  genom  en  hängväggsort  rundt 
magasin  II  (se  fig.  4)  sätta  3  av  dessa  skivor  i  förbindelse 
med  Pelarschaktet.  Dessa  hängväggsskivorter  äro  genom 
en  stigort,  Sydpolen,  satta  i  kommunikation  med  varandra 
och  med  90  m  avvägning,  som  är  huvudnivå  för  alla 
skivor  ovanför.  Alla  rullschakten  i  malmen  användas  så 
långt  ske  kan,  varefter  de  täckas  »uppifrån».  Denna  täck¬ 
ning  kan  härigenom,  om  ej  schaktet  är  alltför  stort,  göras 
betydligt  starkare  än  om  schakten  som  vanligt  skulle 
täckas  »nedifrån».  Genom  att  driva  grova  stämplingar 
c:a  1  m  från  sulan,  stöda  dessa  med  snedsträvning  under¬ 
ifrån  och  sedan  fylla  den  på  stämplingarna  lagda  virkes- 
bron  med  malm  och  sönderskjutet  skivbrytningsvirke  (s.  k. 
täckningsdyna)  kan  man  skydda  schaktet  från  igenrasning 
vid  skjutningen.  Efter  täckningen  är  det  ofta  lämpligt 
att  göra  ett  korsbygge  på  denna  täckning,  varefter  de 
kringstående  malmpelarna  uttagas  på  vanligt  sätt.  Man 
drager  sig  på  detta  sätt  mot  liggväggsschakten,  som  icke 
behöva  täckas.  För  att  kunna  täcka  Pelarschaktet  »upp¬ 
ifrån»  gör  man  i  hängväggsorten  ett  genomslag  från  den 
undre  orten  strax  öster  om  Sydpolen.  Genom  detta 
genomslag  tappas  sedan  det  sista  av  skivans  berg  på 
närmast  under  liggande  hängväggsort  och  utköres  till 
Pelarschaktet.  E11  liknande  anordning  tillredes  vid  Öster¬ 
bergsschaktet,  där  ett  omtappnings-  och  kommunikations- 
schakt,  Nordpolen,  drives  i  den  fasta  trappen,  som  skiljer 
Svansmalmen  från  den  övriga  delen  av  fyndigheten. 

Då  det  gällde  att  uttaga  de  fullt  fristående  av  malm¬ 
fyllning  omgivna  malmpelarna  synes  det  ha  varit  ett  ide¬ 
aliskt  tillfälle  för  blockrasbrytning.  Att  icke  denna  metod 
kom  till  användning  berodde  på  att  den  övre  pallétagens 
pelare  stodo  .ungefär  midt  över  den  undres,  och  att  mellan¬ 
liggande  malmbottens  tillredningsorter  gingo  midt  över  dessa 
pelare,  varför  man  genom  pelarnas  underminering  skulle 
avstängt  utfrakten  från  vissa  skivor.  Den  undre  (85  m) 
pallétagens  fristående  pelare  utgöras  till  så  stor  del  av 
mellanberget  (se  fig.  4),  som  lämnas  vid  skivbrytningen, 
att  det  av  denna  orsak  ej  lönar  sig  att  sätta  dem  hela 
i  ras. 

De  till  den  övre  pallétagen  hörande  fristående  pelarna 
hava  dessutom  uttagits  billigare  än  vid  den  vanliga  skiv¬ 
brytningen.  På  varje  skiva  med  5  eller  5,5  m  avstånd 
drevos  från  midtstigorten  fyra  små  skivorter  mot  pelarens 
sidor,  efter  vilken  tillredning  skivorna  på  grund  av  sin 
ringa  utsträckning  uttogos  genom  pelarskivbrytning.  Vid 
uppskjutningen  från  dessa  orter  kom  berget  ofta  så  nära 
schaktet,  att  vagn  ej  behövde  användas  vid  lastningen. 
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I  )är  vagn  måste  användas,  hade  man  en  särskilt  liten  typ. 
I  stället  för  att  lägga  in  räls  kunde  man  på  en  del  ställen 
skjuta  av  ortsulans  kant  mot  schaktet  och  lägga  in  en 
lång  sias,  så  att  skivberget  drogs  direkt  i  schaktet.  Ge¬ 
nom  schaktets  närhet  och,  då  ringa  byggnad  i' skivorna 
behövde  förekomma,  kunde  detta  skivbrytningsbeting  sättas 
så  lågt  som  till  45  öre  per  ton  berg  mot  65  och  75  öre 
pä  en  vanlig  skiva.  Avdragspriset  för  dynamit  var  i  båda 
fallen  1,65  per  kg.  Omtappningen  av  berget  till  de 
stora  rullschakten  kostade  17  öre  per  ton.  Med  dessa 
beting  koramo  såväl  skivbrytarna  som  tapparna  upp  i 
samma,  ja  till  och  med  i  högre,  förtjänst  än  de  övriga 
skivbrytarna.  De  sista  fyra  hörnpelarna  kring  schaktet 
på  var  skiva  borrades  dock  på  borrmeter  och  skötos  med 
fritt  sprängämne  (av  skjutare),  och  kom  berget  från  dessa 
pelare  naturligtvis  skivbrytarna  till  godo  vid  dragningen 
på  någon  av  de  undre  skivorna.  I  detta  speciella  fall 
skulle  strosskivbrytningens  användande  ställt  sig  dyrare, 
enär  virkesåtgången  blivit  större  samt  virkestransport  och 
inbyggnad  fordrat  högre  beting,  samt  av  samma  skäl  blivit 
mer  tidsödande.  Den  större  malmförlust,  som  pelarskiv- 
brytningen  föranledde  på  varje  skiva,  hade  här  mindre 
betydelse,  då  den  snart  återvanns  på  de  undre  skivorna. 

Förutom  i  dessa  pelare  har  pelarskivbrytning  tillämpats 
i  det  malmområde,  som  ligger  söder  om  »mellanberget» 
och  kring  Österbergs  schakt.  Här  gå  mellanberget  och 
hängväggen  fullständigt  ihop  i  dagen  och  stöda  därigenom 
varandra,  så  att  vid  malmens  uttagande  ännu  ej  uppstått 
något  ras.  De  övre  smala  delarna  av  malmen  uttogos 
här  genom  pallning  och  takstrossning,  och  först  där  malmen 
blev  bredare,  vidtog  ski vbrytningen.  Som  rummet  ovanför 
skivan  är  tomt  och  malmen  är  av  fast  beskaffenhet,  har 
här  pelarskivbrytning  användts.  I  de  övriga  delarna  av 
Centralgruvan  användes  som  förut  nämnts,  numera  stross- 
skivbrytning. 

Den  nu  vid  Idkerberget  använda  strosskivbrytningsme- 
toden  tillämpas  i  huvudsak  enligt  den  förut  lämnade  all¬ 
männa  beskrivningen.  Skivbrytningsbetinget  var  för  åren 
1915  och  1916  per  ton  berg  65  öre  och  åren  1917  och 
1918  75  öre.  Detta  gäller  för  allt  arbete  i  skivorna  samt 
lör  virkeshämtning  på  etagens  botten,  som  i  detta  fall 
varit  90  och  69  m  avvägning.  Skivbrytarna  få  härvid 
betala  dynamit  med  1,65  per  kg  samt  stubinringar  och 
tändhattar  med  resp.  20  och  2  öre.  För  de  sämre  kris- 
tidssprängämnena  har  blott  betalts  1,20  per  kg.  Aptering 
och  transport  av  skivbrytningsvirket  från  dagen  till  virkes¬ 
upplagen  på  90  och  69  m  avvägning  utföras  av  särskilt 
lolk  och  ha  kostat  resp.  1  kr.  samt  60 — 70  öre  per  bock. 
Rälsläggning  och  behövliga  uppstämplingar  i  utfraktsor- 
terna  (tillredningsorterna)  samt  täckning  av  rullschakten 
tittöras  av  gruvbyggarlaget.  Där  skivorterna  gå  mot  häng- 
eller  liggvägg,  »öppnas»  eller  påbörjas  strossarna  av  skjutare 
på  förut  angivet  sätt,  eller  få  skivbrytarna  själva  utföra 
detta  för  ett  pris  av  1  kr.  per  ton  berg.  Vid  en  del  ski¬ 
vor,  som  genom  användande  av  förut  befintliga  ortsystem 
från  pall-  och  inagasinsbrytningen  blivit  så  tunna,  att  blott 
1,0  å  1,5  m  takskiva  finnes,  betalas  1  kr.  per  ton  berg.  Vid 
uttagning  av  vissa  restpartier  på  skivorna  kan  blott  en  enkel 
stross  utan  korsbygge  användas,  och  betalas  då  10  öres  för¬ 
höjning  på  ackordet  på  grund  av  minskad  arbetseffekt,  när 
båda  skivbrytarna  måste  arbeta  i  samma  stross.  Dä  mellan¬ 
berget  har  över  2  m  bredd,  lämnas  detta  i  allmänhet 
liksom  pegmatitkörtlar  och  trappgångar.  För  att  fullstän¬ 


digt  kunna  uttaga  malmskivor  utmed  häng-  eller  liggvägg 
eller  mellanberg  göras  stundom  korsbyggena  i  dessa  grå¬ 
berg  så  att  banorna  kunna  inkurvas  efter  gråbergsväggen. 
Ibland  göras  extra  korsbyggen  i  någon  eller  båda  av  stros¬ 
sarna  för  att  åtkomma  spetsar  eller  hörn  av  malmen. 
Skivstrossarnas  längd  kan  man  göra  hur  stor  som  helst, 
och  går  man  ofta  rundt  med  dem  utefter  en  pelarsida. 
Vid  smala  malmer  har  bockningen  ibland  sitt  stöd  på 
vänster  sida  och  ibland  på  höger.  Långa  strossar  vill 
man  dock  helst  undvika,  då  arbetsförtjänsten  vid  ingåendet 
ställer  sig  dålig  och  måste  utjämnas  av  den  högre  för¬ 
tjänsten  vid  dragningen  (utgåendet).  Vid  tvära  brott  på 
strossarna  användas  vändskivor  med  1  m  diameter. 

Där  man  på  grund  av  ringa  avstånd  mellan  malmpe¬ 
larna  kunnat  låta  band  eller  bottnar  kvarstå  för  att  på 
fyllnadsberget  få  direkt  transport  mellan  pelarna,  brukar 
man  låta  skivbrytarna,  sedan  den  inre  pelaren  är  uttagen, 
nedskjuta  detta  malmtak.  Som  skivbrytarna  här  måste 
utföra  en  hel  del  stämplingsarbeten  men  icke  komma  åt 
att  utlasta  mer  än  en  del  av  det  lösskjutna  berget,  då  en 
stor  del  av  detta  blir  kvarliggande  på  malmfyllningen, 
betalas  vid  nedskjutandet  av  dylika  tak  1  kr.  per  ton  ut¬ 
lastat  berg.  Vid  skivor  emellan  två  bottnar,  där  omtappning 
av  berget  måste  ske,  betalas  denna  med  17  öre  per  ton. 

På  varje  skiva  finnas  spårvågar  med  särskilda  vägare, 
som  även  äro  tidkontrollanter  för  skivbrytarlagen.  (Det 
kan  i  detta  sammanhang  nämnas,  att  enligt  denna  tids- 
föring  nettoarbetstiden  för  skivbrytarna  visat  sig  vara  7  ä 
71/ 2  tim.  i  genomsnitt).  Berget  väges  dessutom  av  en 
lastarförman  på  Utfraktsnivån  (125  m)  och  fördelas  bergs¬ 
summan  per  schakt  och  månad  efter  tontalen  på  skiv- 
vågarna.  Bergets  höjd  i  schakten  avmätes  per  månad. 
Skivbrytarlagen,  som  bestå  av  4  man  eller  2  man  per 
skift,  få  dela  förtjänsten  efter  fullgjorda  skift  per  månad. 
Vid  dragning  i  flera  skivor  samtidigt  har  det  visat  sig 
omöjligt  att  ha  mer  än  4  lag  per  vägare. 

I  skivbrytningen  användas  vanligen  Atlas’  bergborrma¬ 
skiner  Cyclop  5,  men  då  höga  »berglås»  skola  borras 
och  4  å  5  m  långa  borr  måste  användas  vid  uppåtriktade 
hål,  är  man  tvungen  använda  den  kraftigare  typen  Cyclop 
50.  Den  lämpligaste  vagnstypen  är  för  600  mm  spår¬ 
vidd,  men  i  Idkerberget  har  man  dessutom  måst  göra  en 
specialtyp  för  450  mm  spårvidd.  Denna  mindre  vagn 
användes  vid  de  förut  omnämnda  fristående  malmpelarna 
samt  vid  de  översta  skivorna  på  en  pelare,  som  kommit 
något  efter  de  omgivande,  så  att  nya  bockar  genom  det 
stora  trycket  måste  göras  innanför  de  första.  För  att  under¬ 
lätta  vagnarnas  transport  skruvas  vagnsskroven  och  under¬ 
redena  ihop.  Alla  vagnar  äro  försedda  med  SKF-lager. 

Por  tömningen  av  de  med  malm  fyllda  rummen  ha 
stigorter  på  c:a  6  m  avstånd  drivits,  dels  från  skivorterna 
i  65 — 75  meters  malmbotten  för  den  övre  och  dels  från 
90  meters  skivan  för  den  undre  pallétagen.  De  förra 
stigorterna  ha,  där  så  behövts  för  fyllning  av  den  undre 
etagen,  ställts  i  direkt  förbindelse  med  genomslag  från 
denna.  Som  tappningsstigorterna  lagts  så,  att  utfrakts- 
orterna  frän  dem  sedermera  kunnat  användas  som  utfrakts- 
orter  för  skivorna,  ha  blott  de  korta  stigorterna  behövt 
drivas  enbart  för  tömningen  av  rummen.  Denna  senare 
har  måst  regleras  så,  att  malmfyllningen  kommit  under  de 
under  dragning  varande  skivorna,  för  att  tömningen  ej 
skulle  ske  efter  skivbrytarbetinget  (65 — 75  öre)  utan  efter 
tappningspriset  (25 — 35  öre  per  ton).  Berget  har,  för- 
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utom  den  del,  som  användts  till  fyllning  i  underliggande  rum,  gått  i  uppfordringen, 
och  ha  dessa  »malmmagasin»  varit  en  utmärkt  regulator  för  berguppfordringen  under 
kristidens  folkbristperioder. 

Huvudprincipen  vid  uttagandet  av  malmresterna  sedan  pallbrytningsperioden  har 
alltså  varit,  att  med  stöd  av  de  kringfyllda  pelarna  i  största  utsträckning  använda  pall- 
ning  och  takstross  och  att  därefter  uttaga  malmpelarna  genom  skivbrytning.  Ehuru 
icke  från  början  så  planerad,  har  brytningen  ovan  85  m  nivån  i  Idkerberget  således 
gått  efter  samma  princip,  som  om  tvärgående  magasin  med  mellanstäende  pelare  an¬ 
ordnats,  dock  med  den  skillnad,  att  de  flesta  av  »magasinen»  uttagits  genom  pallning 
och  därefter  anordnats  som  malmmagasin. 

Tekniska  och  ekonomiska  resultat  av  Idkerbergets  skivbrytning,  sedan  strosskivbryt- 
ningen  införts,  framgår  av  tab.  1  och  II.  I  dessa  resultat  ingår  ej  den  förut  omnämnda 
pelarskivbrytningen  i  de  fristående  malmpelarna  å  45  öre  per  ton.  Den  »öppna» 
pelarskivbrytning,  som  användes  på  en  mindre  skiva  i  området  kring  Österbergs  schakt, 
samt  skivbrytarlagens  nedskjutning  av  malmtak  efter  1  kr.  per  ton  ligger  dock  med  i 
tabellen.  Kolumnen  »förtjänst»  omfattar  betingen  efter  avdrag  av  sprängämnen.  Denna 
avdragskostnad  återfinnes  i  kolumnen  sprängämnen.  Skillnaden  mellan  avdragspriset 
och  det  verkliga  sprängämnespriset  är  införd  i  kolumnen  »tillägg  för  sprängämnen». 

I  totalkostnaden  ligger  således  den  verkliga  sprängämneskostnaden.  Här  är  också  vir- 
keskostnaden  ökad  med  transportkostnaden  till  arbetsplatsen.  Inga  dyrtidstillägg  ingå 
i  förtjänstkolumnen.  Virkespriset  för  de  fyra  åren  ha  varit  50,  55,  60  och  70  öre 
per  kbft  resp.  Dynamiten  har  stigit  från  1,90  kr.  per  kg  för  år  1915  till  3,25  kr.  per 
kg  för  år  1918.  Skivbrytarbetinget  var  som  nämnts  de  två  första  åren  65  och  de 
två  senaste  åren  75  öre  per  ton.  Tabellens  totalkostnad  visar  alltså  själva  kostnaden 
för  strosskivbrytningen  i  arbetslön,  sprängämnen  och  virke,  utan  tillägg  för  borrmaski¬ 
ner,  räls,  rör,  vägning  o.  dyl.  Genomsnittskostnaden  har  ökat  från  70  till  1,19  eller 
med  70  % ,  ehuru  dyrtidstilläggen  ej  medräknats.  Tab.  II  visar  denna  kostnadsfördel¬ 
ning  på  de  i  tab.  I  angivna  rubrikerna. 

Att  år  1915  ställde  sig  så  mycket  fördelaktigare  i  avseende  på  effekterna  (ton  per 
skift,  per  borrmeter  och  kg  per  sprängämnen)  samt  i  virkesåtgång  och  totalkostnad 
beror  till  större  delen  på  att  strosskivbrytningen  började  under  de  med  pelarskivbryt¬ 
ning  uttagna  skivorna,  vilkas  kvarlämnade  malm  tillkom  extra  vid  dragningen.  Under 
åren  1917  och  1918  måste  även  en  del  surrogatsprängämnen  användas.  Borrmeter- 
kolumnen  torde  blott  tillnärmelsevis  angiva  borreffekten,  då  meterna  ej  uppmätas  utan 
uppgivas  på  ett  ungefär  av  skivbrytarna. 

Av  tab.  II  framgår,  att  virkeskostnaden  ej  blir  så  hög,  som  man  möjligen  vid  tanke 
på  all  bockning  skulle  kunna  tro.  Till  en  del  beror  detta  på  att  en  del  bockar  an¬ 
vändas  flera  gånger.  Ar  1918  t.  ex.  uttogos  och  användes  på  nytt  948  bockar,  mot¬ 
svarande  c:a  5  300  kbft  eller  3710  kr.  (varifrån  avgår  ersättning  för  uttagningen  efter 
1,50  per  bock  eller  1  422  kr.)  Vid  nedskjutande  av  en  del  tak  i  pallrummen  har 
man  även  kunnat  spara  på  virke. 

Om  avdragspriset  för  sprängämnen  vore  det  verkliga  priset,  skulle  i  tab.  II  sum¬ 
man  av  arbetslöner  och  sprängämnen  bliva  tonbetinget,  vilket  ju  stämmer  någorlunda 
för  år  1915.  Avdrages  detta  tillägg  för  sprängämnen  för  t.  ex.  år  1918,  blir  spräng¬ 
ämneskostnaden  per  ton  12  öre  i  stället  för  28  öre,  dvs.  genomsnittsbetinget  skulle  bli 
92  öre  per  ton  berg.  Denna  stora  avvikelse  från  normalbetinget  ä  75  öre  beror  först 
och  främst  på  att  rätt  många  beting  å  1  kr.  per  ton  förekommit.  Förutom  »öppnandet» 
av  skivstrossar  efter  1  kr.  har  nämligen  under  år  1918  stora  nedskjutningar  av  malm¬ 
taket  på  75  m  avvägning  förekommit,  samt  dessutom  uttagits  ett  par  större  skivor 
med  blott  1  m  takskiva.  Vidare  har  malmen  vid  sidorna  på  ett  par  fältgående  pelare 
med  mellanberget  i  midten  måst  uttagas  genom  enkelstrossar  med  10  öres  förhöjning. 
Härtill  kommer  slutligen,  att  vid  en  del  omtappningar  å  17  öre,  som  utförts  av  sk  i  v- 
brytarlagen  själva,  detta  arbete  ej  blivit  skilt  från  skivbrytningen,  som  härigenom  in¬ 
förts  efter  92  öre  per  ton. 

Någon  riktig  jämförelse  med  pelarskivbrytningen  i  Idkerberget  kan  icke  göras,  då 
någon  motsvarande  statistik  ej  blivit  förd  för  denna  metod.  Den  speciella  pelarskiv¬ 
brytningen  å  45  öre  är  icke  jämförbar.  Den  förut  omnämnda  öppna  pelarskivbrytnin¬ 
gen  kring  Österbergs  schakt,  som  ligger  med  i  tab.  I  (år  1918),  är  knappast  heller 
direkt  jämförbar,  då  skivan  här  blott  var  4  m  tjock,  och  rummet  ovanför  stod  tomt, 
så  att  en  stor  del  av  den  lösskjutna  malmen  ej  kunnat  utlastas,  varför  betinget  sattes 
till  1  kr.  per  ton  utlastat  berg.  Arbetet  utfördes  av  ett  vant  skivbrytarlag,  och  resul¬ 
tatet  blev  12,2  ton  per  skivbrytare  och  skift,  med  en  förtjänst  av  10,53  kr.  samt  0,086 
kg  sprängämne  per  ton,  motsvarande  0,14  kr.  per  ton  (utan  tillägg).  Dessa  siftror 
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hade  ställt  sig  betydligt  gynnsammare,  om  allt  berget  hade 
kunnat  utlastas. 

Malm  förlusterna  vid  skivbrytningen  äro  svåra  att  exakt 
beräkna.  Vid  Idkerberget  torde  de  hålla  sig  omkring 
IO — 15  %.  För  att  tillse  att  skivbrytarna  ej  draga  för 


Tabell  11.  Kostnad  i  kr.  per  ton. 


År 

Arbets¬ 

lön 

Spräng¬ 

ämnen 

Virke 

S:a 

1915 

0,59 

0,07 

0,04 

0,70 

1916 

0,58 

0,13 

0,09 

0,80 

1917 

0,69 

0,20 

0,n 

1 ,00 

1918 

0,80 

0,28 

0,n 

1,19 

1915—18 

0,69 

0,19 

0, 10 

0,98 

mycket  jord-  och  gråbergsblandat  gods  ur  skivorna,  finnes 
på  varje  skift  en  gruvfogde,  som  bestämmer,  då  drag¬ 
ningen  i  skivorna  får  avbrytas  och  ny  hopskjutning  måste 
göras.  På  en  del  skivor  fås  helren  malm,  särskilt  vid 
ingåendet  och  ofta  vid  dragningen  vintertid,  då  ovanlig¬ 
gande  fyllberg  är  hopfruset  med  jord.  På  en  del  andra 
ställen  får  man  ofta  taga  undan  flera  vagnar  jord  lör  att 
få  med  stora  malmskutor.  Som  regel  regleras  dragningen 
så,  att  uppfordringens  malmprocent  är  högre  än  60  %  . 

Risken  för  arbetarna  vid  skivbrytning  torde  kunna  sägas 
vara  lika  liten  som  vid  andra  brytningsmetoder,  om  för¬ 
siktighet  iakttages.  Förutom  ett  par  mindre  skjutnings- 
olyckor,  som  inträffat  de  sista  åren  på  grund  av  dålig 
stubin,  ha  inga  svårare  olycksfall  inträffat,  sedan  skivbryt¬ 
ningen  blivit  fullt  ordnad  vid  Idkerberget.  En  viktig  sak 
vid  all  skivbrytning  och  i  synnerhet  vid  uttagandet  av 
stödpelare  är,  att  skivorna  utdragas  jämnt,  så  att  häng- 
väggstrycket  ej  blir  för  stort  på  någon  skiva.  Då  berget 
vid  dragningen  låser  sig,  så  att  höga  valv  bildas,  måste 
skivbrytarna  försöka  få  ned  dessa  från  sin  plats  utanför 
tappgluggen,  antingen  genom  att  lägga  ammunitionen,  som 
fastbindes  på  en  träribba,  emellan  skutorna,  eller  också, 
där  så  ske  kan,  genom  att  först  borra  skutorna,  då  borr¬ 
maskinen  måste  uppställas  i  tappgluggen,  men  vridningen 
sker  utifrån  genom  en  vid  maskinhandtaget  fästad  ribba, 
och  därefter  ladda  borrhålen  med  tillhjälp  av  ett  rör  (van¬ 
ligen  ett  y2"  galv.  järnrör).  Är  valvet  alltför  högt,  måste 
ny  hopskjutning  ske  utanför  detsamma.  Svårare  tillbud 
till  olyckor  ha  i  Idkerberget  yppat  sig  genom  den-  tjocka 
jordtäckningen  och  dagvattnet.  Efter  utdragningen  av  en 
skiva,  och  innan  den  nya  skivan  påbörjats,  blir  jorden 
ofta  efter  regn  så  hopältad,  att  vattenfördämningar  bildas. 
Då  dragningen  i  den  nya  skivan  kommit  till  en  dylik 
större  vattenfördämning,  spränges  denna  ofta  vid  skjut¬ 
ningen,  och  vattenmassan,  medförande  jord  och  skutor, 
störtar  med  väldig  fart  in  i  skivan,  dragande  med  sig 
vagnar  o.  dyl.  Bildningen  av  dylika  vattensamlingar  måste 
därför  noggrannt  iakttagas  från  dagen. 

Vad  fyndigheters  jordbetäckning  för  övrigt  angår,  ha 
erfarenheterna  vid  Idkerberget  visat,  att  det  skulle  varit 
betydligt  bättre,  om  jorden  avlägsnats  före  skivbrytningens 


igångsättande.  Förutom  faran  för  de  nyssnämnda  vatten¬ 
fördämningarna  har  man  obehag  av  jorden  vintertid,  då 
den  fryser  ihop  med  gråbergsraset,  så  att  stora  valv  bildas, 
från  vilka  sedan  större  eller  mindre  ras  uppstå.  Om  ett 
dylikt  valv  får  öppning  till  dagen,  förorsakas  ett  sådant 
drag  i  skivan,  att  den  ofta  måste  övergivas  för  vintern 
ifråga.  Jorden  kommer  alltid  med  i  rullschakten,  där  den, 
som  i  annat  sammanhang  nämnts,  kan  packas,  så  att  lås 
uppstå,  vilka  kunna  avlägsnas  endast  genom  vattenspol- 
ning  uppifrån.  I  vattenförande  rullschakt,  liksom  på  ski¬ 
vorna  vid  höst-  och  vårflöden,  kan  den  blöta  jorden  ej 
avstängas  utan  förorsakar  riktiga  översvämningar,  som,  dä 
de  bliva  för  stora,  kunna  vara  rätt  riskabla.  Vid  Idker¬ 
berget  har  man  därför  försökt  att  i  största  utsräckning 
leda  vattnet  från  rullschakten  och  till  särskilda  >  vatten¬ 
schakt».  1  sovringsverket  är  jorden  lika  svår  att  »be¬ 
gränsa»  som  i  gruvan.  Dessutom  måste  här  stora  siktar 
med  intensiv  spolning  ordnas,  för  att  malmen  skall  blivaren. 

Vid  planerandet  av  etagen  under  85  m  nivån  i  Idker¬ 
berget  tänkte  man  först  ordna  med  tvärgående  magasin 
med  mellanliggande  pelare  (Grängesbergssystemet).  För¬ 
utom  att  vara  en  billig  underjordisk  brytningsmetod  äger 
magasineringen  det  stora  företrädet  att  kunna  användas 
som  regulator  på  berguppfordringen,  vilket  vid  de  gruv¬ 
fält,  där  ej  en  tillräckligt  stor  arbetarstam  finnes,  torde 
betydligt  uppväga  den  nackdel  av  ränteförlust,  som  förut 
påbördats  metoden.  Emellertid  har  man  måst  frångå 
denna  brytningsplan,  då  det  vid  tillredningen  av  maga¬ 
sinen  visade  sig,  att  malmen  var  så  lös  och  släppig,  att 
magasinstaken  ej  kunna  stå.  Denna  etage  tillredes  därför 
nu  för  strosski vbrytning.  Man  kommer  härvid  att  an¬ 
vända  de  förut  befintliga  rullschakten  i  liggväggen  samt, 
så  långt  ske  kan,  även  de  i  malmen.  Dessutom  har  för 
kommunikation  skjutits  ett  40  m  vertikalschakt  med  en 
area  av  3,5  x  2,5  kvm  i  liggandet.  Här  kommer  dubbel 
uppfordring  att  anordnas. 

I  samband  med  denna  beskrivning  av  de  olika  bryt- 
ningsmetoderna  vid  Idkerbergets  Centralgruva  torde  slutli¬ 
gen  få  omnämnas,  att  man  där  genom  omständigheternas 
makt  blivit  tvingad  att  även  använda  ett  slags  blockras- 
brytningsmetod.  I  Svansmalmen  på  125  m  etagen  upp- 
drevs  med  kvarlämnande  av  en  stödpelare  midt  i  malmen 
ett  magasin  till  det  ovanliggande  på  85  m  avvägning  (se 
fig.  4  och  5).  Emellan  dessa  magasin  lämnades  en  10  m 
tjock  malmskiva,  som  sedan  uppdelades  i  två,  av  vilka 
den  övre  i  sin  tur  uppdelades  i  lagom  stora  pelare  att 
bära  den  sista  tvåmeters-takskivan  med  ovanliggande  grå- 
bergsfyllning.  Dessa  pelare  skötos  sedan  radvis  samtidigt 
med  tak-  och  bottenskivorna.  Som  dessa  salvor  dock 
togos  väl  stora,  nedbräcktes  de  båda  bockorterna  på  maga¬ 
sinets  botten,  så  att  de  blevo  odugliga.  För  tömningen 
av  magasinet  måste  man  därför  bocka  in  sig  genom  maga- 
sinsberget  mellan  bockorterna  och  under  den  delvis  sönder- 
bräckta  midtpelaren,  varefter  utdragningen  av  magasins- 
berget  skedde  från  denna  bockort.  Metoden  blev  således 
slutligen  densamma  som  vid  blockrasbrytning,  ehuru  »malm¬ 
blocket»  blivit  satt  i  ras  genom  magasineringsbrytning. 
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OM  FRAMSTÄLLNINGEN  AV  DIFOSFAT  UR  INHEMSKA  RÅVAROR. 

Föredrag  i  Teknologföreningens  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  28  maj  1920  av  Wdh.  Patmcer. 


Att  det  för  ett  land,  vars  invånare  anse  det  vara  av 
intresse  att  bevara  sin  frihet  och  självständighet,  är  av 
största  vikt  att  i  så  stor  utsträckning  som  möjligt  inom 
eget  område  med  hjälp  av  egna  naturtillgångar  kunna 
frambringa  vad  som  för  livets  uppehälle  är  nödvändigt, 
är  en  föga  omtvistad  sanning,  som  väl  lätt  bortglömmes 
under  lyckliga  fredsperioder,  men  vars  betydelse  under 
det  gångna  världskriget  på  det  bittraste  sätt  framträtt  för 
de  flesta  andra  länder. 

I  den  underdåniga  skrivelse,  vari  K.  Lantbruksstyrelsen 
år  1917  varmt  förordade  ett  statsanslag  åt  Aktiebolaget 
Difosfat,  varom  mera  nedan,  yttras  i  nu  berörda  avse¬ 
ende  : 

»Erfarenheten  under  den  gångna  kristiden  har  tydligt 
lagt  i  dagen  vikten  av  att  inom  eget  land  kunna  produ¬ 
cera  de  varor  av  olika  slag,  varav  landet  är  i  behov.  1 
synnerligen  hög  grad  gäller  detta  de  olika  produkter,  som 
landets  jordbruk  frambringar.  De  svårigheter  vi  härutinnan 
haft  och  fortfarande  hava  att  bekämpa  innebära  en  oav¬ 
vislig  maning  att  i  den  mån  det  låter  sig  göra  träffa  så¬ 
dana  anstalter,  att  ett  återupprepande  framdeles  av  dem 
så  vitt  möjligt  undvikes.  Ett  av  de  verksammaste  medlen 
härför  är  att  icke  endast  vidmakthålla  utan  jämväl  ytter¬ 
ligare  höja  den  svenska  jordens  avkastningsförmåga.  För 
att  nå  detta  eftersträvansvärda  mål  kräves  i  främsta  rum¬ 
met  riklig  tillgång  till  gödselmedel.» 

Emellertid  har  ju  människan,  som  sagt,  ytterst  lätt  för 
att  glömma  och  det  föreföll  mig  som  om  under  tiden 
närmast  efter  vapenstilleståndets  ingående  den  ovannämnda 
satsen  på  åtskilliga  håll  inom  vårt  land  redan  vore  nästan 
glömd  igen.  Sedermera  hava  tiderna  ånyo  blivit  så  oro¬ 
liga  att  man  för  ögonblicket  åtminstone  icke  torde  behöva 
spilla  mera  ord  på  att  stödja  den  framställda  satsens  rik¬ 
tighet. 

Närmast  gäller  densamma  naturligtvis  beträffande  möj¬ 
ligheten  att  inom  eget  område  driva  upp  lantbrukets  pro¬ 
duktion  av  födoämnen  till  för  landets  invånareantal  erfor¬ 
derlig  kvantitet.  För  detta  ändamål  är  tillgången  pä  konst¬ 
gjorda  gödselmedel  numera  en  nödvändig  förutsättning 
och  skall  jag  här  behandla  frågan  i  vad  mån  losforsyre- 
gödselmedel  kunna  tänkas  producerade  inom  landet  med 
hjälp  av  inhemska  råvaror. 

I)e  konstgjorda  fosforsyregödselmedel,  som  komma  i  be¬ 
traktande,  äro  som  bekant  lyra,  nämligen: 

superfosfat; 

thomasfosfat; 

benmjöl ; 

dikalciumfosfat 


som  här  uppräknats  i  ordning  efter  produktionens  stor¬ 
lek,  varvid  superfosfatet  intager  första  rummet.  Av  denna 
vara  utgjorde  världskonsumtionen  före  kriget  c:a  io  millio¬ 
ner  ton  per  år  och  Sveriges  årskonsumtion  höll  sig  då 
omkring  150000  ton  20  %  -  tigt  superfosfat,  motsvarande 
c:a  80  %  av  landets  fosforsyrekonsumtion.  Världsförbruk- 
ningen  var  stadd  i  snabbt  stigande  och  så  har  i  stort 
sett  varit  fallet  även  med  konsumtionen  i  vårt  land1, 
ehuru  under  åren  närmast  före  1914  av  en  eller  annan 
anledning  en  viss  stagnation  inträdde.  Anledningen  här¬ 
till  var  dock  förvisso  icke  den  att  det  icke  varit  önsk¬ 
värt  och  nyttigt  att  konsumtionen  fortfarande  ökats. 

För  att  kunna  bedöma  betydelsen  och  räckvidden  av 
frågan  om  en  tillverkning  av  difosfat  ur  inhemska  råvaror 
är  det  nödvändigt  att  överblicka  räckvidden  av  övriga 
metoder  för  framställning  av  fosforsyregödselmedel. 

Vad  supeifosfatet  beträffar,  så  framställes  detta  som  be¬ 
kant  genom  att  finmalet,  högprocentigt  råfosfat,  innehål¬ 
lande  trikalciumfosfat  (trebasig  fosforsyrad  kalk,  Ca3  P2  08) 
blandas  med  ungefär  lika  vikt  c:a  65  %'-ig  svavelsyra 
(s.  k.  kammarsyra),  varvid  erhålles  en  blandning  av  gips 
och  monokalciumfosfat  (Ca  H4  P2  08).  vari  fosforsyran 
är  lätt  assimilerbar  för  växterna.  Denna  blandning  utgör 
superfosfatet.  Vid  omsättningen  bortgår  en  del  vatten 
samt  vidare  kolsyra  och  fluorväte,  härstammande  från  i 
råfosfat  förekommande  kolsyrad  kalk  och  fluorkalcium,  så 
att  superfosfatets  vikt  blir  något  mindre  än  dubbelt  mot 
råfosfatets  vikt. 

Den  omständigheten  att  det  erhållna  superfosfatet  väger 
nära  dubbelt  så  mycket  som  råfosfatet,  varigenom  således  fos¬ 
forsyrehalten  i  superfosfatet  bliver  föga  mer  än  hälften  av 
råfosfatets  fosforsyrehalt,  medför  att  endast  högprocentiga 
råfosfat  kunna  användas,  emedan  annars  fosforsyrehalten 
i  superfosfatet  blir  för  låg  för  att  produkten  skall  tåla 
fraktkostnaderna.  För  superfosfattillverkning  användes  där¬ 
för  endast  råfosfat  med  från  60  %  eller  något  därunder 
av  trikalciumfosfat  upp  till  de  rikaste  tillgängliga  råfos- 
faten,  som  hålla  80 — 85  %  trikalciumfosfat.  Den  högsta 
halt  av  fosforsyra,  som  man  kan  ernå  i  superfosfat,  är 
ungefär  20  %  och  härtill  strävar  man  i  vårt  land,  med 
hänsyn  till  fraktkostnaderna.  Den  lägsta  halt  i  superfos¬ 
fat  som  plägar  förekomma  är  14  %  fosforsyra  och  sådan 
vara  framställes  t.  ex.  i  Belgien  och  Amerika,  vartill  sär¬ 
skilda  anledningar  finnas. 

Det  råfosfat,  som  tidigast  användes  för  superfosfattill¬ 
verkning,  var  ben.  Sedan  upptogs  apatit,  huvudsakligen 

1  I)en  uppgick  exempelvis  år  1S96  till  c:a  54.400  ton. 
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från  Canada  och  Norge.  Den  förekommer  där  som  c:a 
50  °0 -ig  vara,  vilken  måste  skrädas  för  hand  för  att  bliva 
användbar.  Efter  upptäckten  av  de  rikare  fosforiterna  i 
Florida,  Algeriet  etc.,  har  apatiten  praktiskt  taget  kommit 
ur  räkningen,  emedan  anrikningen  gjorde  den  för  dyr  i 
konkurrensen.  Inom  Sverige  sökte  Apatitkommissionen 
som  bekant  1890  ivrigt  efter  brytvärd  apatit.  Härför 
ansågs  att  apatiten  måste  vara  minst  50  °r  -tig,  vilket  så¬ 
ledes  åtminstone  icke  var  för  högt  tilltaget.  Några  nämn¬ 
värda  resultat  av  forskningarna  nåddes  varken  då  eller 
senare,  så  att  en  tillverkning  av  superfosfat  ur  inhemsk 
råvara  torde  icke  vara  att  räkna  med.  Under  kriget  har 
ju  sådant  i  viss  mån  tillverkats,  varvid  råvaran  erhölls 
genom  anrikning  av  apatitavfall  från  järnmalmen  vid  Malm¬ 
berget,  men  blev  detta  mycket  dyrbart. 

Superfosfatindustrien  måste  även  med  avseende  på  dess 
andra  förbrukningsartikel,  svavelsyran,  anses  beroende  av 
utlandet,  emedan  den  inhemska  produktionen  av  den  för 
svavelsyretillverkningen  erforderliga  svavelkisen  icke  räcker 
till  för  landets  behov  härav.  År  1913  utgjorde  den  in¬ 
hemska  konsumtionen  av  svavelkis  c:a  174000  ton  och 
den  inhemska  produktionen  därav  c:a  34,300  ton.  Sva¬ 
velkis  konsumeras,  som  bekant,  utom  för  superfosfatbered- 
ning,  även  i  stor  utsträckning  av  sulfitcellulosaindustrien. 
Före  kriget  var  Falu  gruva  den  enda  inom  landet  bearbe¬ 
tade  kisförekomsten ;  under  kriget  hava  ett  par  företag 
grundats  för  bearbetning  av  mindervärdiga  kislager.  Ett 
av  dessa  synes  redan  hava  upphört  och  någon  utsikt  att 
medelst  inhemsk  produktion  täcka  hela  landets  kisbehov 
synes  knappast  förefinnas. 

Thomasfosfat  är  som  bekant  en  fosforsyrerik  slagg,  som 
erhålles  vid  färskning  i  konverter  av  fosforhaltigt  tackjärn 
under  tillsats  av  kalk;  den  håller  c:a  14  %  assimilerbar 
fosforsyra.  Det  kommer  som  bekant  i  betydelse  närmast 
superfosfatet  och  världsproduktionen  uppgick  före  kriget 
till  några  milllioner  ton  per  år.  I  Sverige  har  Thomas- 
processen  icke  vunnit  någon  vidare  utveckling,  beroende 
på  att  vår  järnhantering  sedan  gammalt  är  baserad  på  att 
smälta  hos  oss  i  riklig  mängd  förekommande  nästan  fos¬ 
for  fria  malmer  med  fosforfritt  träkol  för  utvinnande  av  ett 
från  fosfor  nästan  fritt  tackjärn,  vilket  har  ett  betydligt  högre 
värde  än  det  starkt  fosforhaltiga  gjuttackjärn,  som  i  andra 
länder  framställes  ur  fosforhaltiga  järnmalmer  med  hjälp 
av  likaledes  fosforhaltig  koks.  På  senare  tid  har  dock 
tillverkning  av  thomasfosfat  införts  vid  Bångbro  och  Domn- 
arvet.  Den  inhemska  produktionen  av  thomasfosfat  ut¬ 
gjorde  år  1913  c:a  18  350  ton  och  den  inhemska  kon¬ 
sumtionen  samma  år  c:a  37  700  ton.  En  viss  utveckling 
av  den  inhemska  thomasfosfattillverkningen  torde  man 
kunna  räkna  med,  åtminstone  om  den  skyddas  av  till¬ 
räckligt  höga  tullar,  men  att  den  skulle  kunna  utsträckas 
till  att  fylla  en  större  del  av  landets  behov  av  fosforsyre- 
gödselmedel  synes  mindre  sannolikt.  I  alla  händelser  kan 
thomasprocessen  icke  göra  oss  oberoende  av  utlandet  i 
fråga  om  fosforsyregödsel medel,  då  det  vore  meningslöst 
att  för  denna  process  använda  det  dyrbara,  fosforrena  trä¬ 
kolet  och  då  vi  endast  genom  import  kunna  erhålla  till¬ 
räckligt  med  koks. 

Benmjöl ,  varav  inom  landet  under  år  1913  tillverkades 
c:a  5  300  ton  och  konsumerades  c:a  7  600  ton,  bliver  ju 
alltid  en  vara,  varav  tillgången  är  mycket  begränsad,  och 
som  därför  icke  spelar  någon  större  roll. 

Dikalciumfosfat  är  ett  fosforsyregödselmedel,  som  hittills 


icke  varit  av  större  betydelse,  isynnerhet  icke  i  Sverige. 
Det  har  före  kriget  erhållits  som  en  biprodukt  vid  till¬ 
verkning  av  lim  enligt  det  förfarandet,  att  obrända  ben 
lakas  med  utspädd  saltsyra  (i  senare  tid  synes  även  sva- 
velsyrlighet  kommit  till  användning  för  samma  ändamål), 
varvid  det  i  benen  ingående  trikalciumfosfatet  utlöses  un¬ 
der  det  att  limsubstansen  lämnas  olöst.  Ur  fosfatlösningen 
utfälles  sedan  med  hjälp  av  kalkmjölk  dikalciumfosfat  (två- 
basisk  fosforsyrad  kalk,  Ca  H  P04  +  PI20).  Limsubstan¬ 
sen  är  fabrikationens  huvudprodukt  och  dikalciumfosfatet 
är  en  biprodukt,  som  för  ringa  kostnad  (kalk  och  arbete) 
kan  utvinnas,  och  därför  tillvaratagas.  Det  utgöres  av 
en  finkristallinisk  fällning,  vilken  efter  torkning  håller 
38 — 40  %  assimilerbar  (citratlöslig)  fosforsyra  (P205).  År 
1900  — •  senare  uppgifter  har  jag  ej  funnit  —  tillverkades 
på  så  sätt  i  Tyskland  och  Frankrike  ungefär  5  000  ton 
i  vardera  landet.  Produkten  torde  användas  som  gödsel¬ 
medel,  men  en  stor  del  måhända  huvudparten,  användes 
som  fodermedel  åt  kreatur  och  har  för  sistnämnda  ända¬ 
mål  även  importerats  till  Sverige. 

Produktens  vetenskapliga  namn  är,  som  nämnt,  dikal¬ 
ciumfosfat.  Handelsprodukten  benämnes  vanligen  »Präci- 
pitat »  resp.  »Phosphate  précipité»  och  »benprecipitat». 

Denna  produkt  är  till  sammansättningen,  bortsett  från 
de  små  mängderna  av  föroreningar,  som  till  följd  av  olik¬ 
het  i  tillverkningssättet  kunna  vara  av  olika  art,  identisk 
med  den  produkt,  som  framställes  enligt  den  av  mig  ut¬ 
arbetade  metod,  för  vilken  nedan  redogöres.  Det  veten¬ 
skapliga  namnet  på  den  enligt  min  metod  framställda  pro¬ 
dukten  är  alltså  ävenledes  dikalciumfosfat.  Då  jag  önskade 
finna  ett  kortare,  mera  praktiskt  namn  och  även  genom 
införande  av  ett  nytt  namn  angiva  att  det  gällde  en  pro¬ 
dukt,  framställd  enligt  en  speciell  metod,  så  har  jag  för 
det  enligt  min  metod  framställda  dikalciumfosfatet  infört 
beteckningen  » difosfat » ,  vilken  förut  icke  förekommit.  Dok¬ 
tor  Hj.  von  Feilitzen,  som  utfört  en  del  av  de  grundläg¬ 
gande  odlingsförsöken  med  difosfatet,  varom  mera  nedan, 
har  av  välvilligt  intresse  benämnt  produkten  -»Palmcer- 
fosfat»  och  detta  exempel  har  sedan  följts  av  en  del 
andra  auktoriteter. 

Jag  har  uppehållit  mig  en  smula  vid  frågan  om  till¬ 
komsten  av  namnet  »difosfat»  emedan  detta  namn  annek¬ 
terats  för  en  under  kristiden  här  i  landet  i  någon  utsträck¬ 
ning  tillverkad  produkt  av  mindervärdigare  beskaffenhet, 
varom  mera  nedan. 

Utgångspunkten  för  mina  arbeten  var  strävan  att  finna 
en  metod,  enligt  vilken  fosforsyregödselmedel  kunde  med 
ekonomisk  fördel  framställas  ur  inhemska  råfosfat.  Då  vi, 
som  redan  framhållits,  icke  äga  några  nämnvärda  till¬ 
gångar  av  högprocentiga  råfosfat,  ägnade  för  superfosfat- 
framställning  och  icke  heller  thomasprocessen  har  några 
större  betingelser  i  vårt  land,  så  måste  en  ny  metod,  lämp¬ 
lig  för  fattiga  råvaror,  sökas.  Jag  vill  då  icke  underlåta 
att  framhålla,  att  behovet  av  en  dylik  metod  icke  är 
något  endast  för  vårt  land  karakteristiskt  utan  framträder 
i  ett  flertal  länder. 

Talrika  naturliga  fosfatförekomster  äro  nämligen  så  låg¬ 
procentiga,  att  de  icke  lämpa  sig  för  superfosfatframställ- 
ning,  vid  de  rikare  gruvorna  finnas  massor  av  lågprocen- 
tigare  avfallsprodukter  och  slutligen  börjar  man  märka,  att 
vissa  av  de  förnämsta  tillgångarna  på  högprocentiga  råfos¬ 
fat,  t.  ex.  Florida  Hard  Rock,  lida  mot  sitt  slut. 
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Det  är  därför  ett  gammalt  problem  att  finna  en  ekono¬ 
misk  väg  för  bearbetning  av  fattiga  råfosfat  på  ett  fosfor- 
syregödselmedel,  som  är  så  pass  högprocentigt  att  det  kan 

fraktas. 

Det  äldsta  förslaget  i  denna  riktning,  framställt  för  c:a 
50  år  sedan,  är  att  laka  råvaran  med  saltsyra  och  fälla 
lösningen  av  råfosfatet  med  kalk,  då  man  kommer  fram 
till  det  högprocentiga  dikalciumfosfatet,  alldeles  som  vid 
limtillverkningen.  Grundtanken  i  processen  är  således  att 
medels  syra  urlaka  endast  det  värdefulla  trikalciumfosfatet 
och  att  sedan,  oberoende  av  huru  fattig  råvaran  är,  ur 
lösningen  kunna  erhålla  ett  och  samma  högprocentiga 
fosforsyregödselmedel,  dikalciumfosfatet. 

Denna  metod  har  aldrig  kommit  till  något  utförande, 
beroende  på  att  saltsyran  ställt  sig  för  dyr.  Då  saltsyra 
tidigare  tillverkades  uteslutande  genom  inverkan  av  stark 
svavelsyra  på  koksalt,  så  är  det  utan  vidare  klart,  att  salt¬ 
syra  måste  ställa  sig  betydligt  dyrare  än  en  ekvivalent 
mängd  svavelsyra,  vilken  sistnämnda  syra  ju  användes  för 
superfosfattillverkningen.  Å  andra  sidan  kan  ju  den  ifråga¬ 
varande  lakningsmetoden  draga  fördel  därav  att  enheten 
fosforsyrad  kalk  ställer  sig  billigare  i  lågprocentiga  råva¬ 
ror  än  i  högprocentiga,  men  denna  fördel  har  icke  kun¬ 
nat  utjämna  belastningen  genom  förbrukning  av  saltsyra 
och  övriga  kostnader  (kalk  och  arbete)  så  att  metoden 
veterligen  aldrig  kommit  till  utförande. 

På  tal  om  lakningsprocesser  ligger  den  frågan  nära  till 
hands:  kan  man  icke  använda  den  billigare  svavelsyran 
till  läkning  och  utfälla  dikalciumfosfat  ur  lösningen  med 
kalk?  Det  är  givet  att  om  detta  ginge  bra,  så  hade  en 
sådan  process  för  länge  sedan  varit  i  bruk  i  stor  utsträckning. 
Men  den  har  flera  olägenheter,  såsom  att  den  erhållna 
lösningen  är  starkt  blandad  med  svavelsyra  resp.  gips,  så 
att  vid  fällning  med  kalk  ingalunda  något  tillnärmelsevis 
rent  dikalciumfosfat  erhålles  utan  i  stället  en  blandning 
av  gips  och  dikalciumfosfat,  där  halten  av  svavelsyra  (S03) 
uppgår  till  c:a  1 1  %  och  halten  av  citratlöslig  fosforsyra 
ej  utgör  mer  än  22 — 23  %  mot  38 — 40  %  i  benprecipitat 
resp.  difosfat.  Härigenom  stiga  genast  fraktkostnaderna 
på  den  värdefulla  beståndsdelen  i  produkten,  d.  v.  s.  fos¬ 
forsyran,  till  inemot  det  dubbla.  Det  är  denna  produkt 
som  Skånska  Superfosfat-  och  Svavelsyrefabriks  A. -B.  i 
Hälsingborg  under  krigsåren  på  nyss  nämnda  sätt  tillverkat 
och  betecknat  som  »difosfat».  Tillverkningen  synes  ej 
komma  att  fortsättas. 

Även  smältprocesser  hava  —  bortsett  från  Thomas- 
processen  —  föreslagits  resp.  varit  i  bruk  för  bearbetning 
av  fattiga  råvaror  och  bland  dessa  torde  den  av  professor 
/.  G.  Wiborgh  utarbetade  och  i  vårt  land  en  tid  bedrivna 
metoden  vara  den  mest  kända.  Denna  gick  som  bekant 
ut  på  att  smälta  apatithaltigt  gods  från  Malmbergets  gru¬ 
vor  med  ungefär  */3  av  dess  vikt  soda,  då  fosforsyran 
överfördes  i  en  för  växterna  lätt  assimilerbar  form ;  produk¬ 
ten  benämndes  Wiborghs-fosfat.  För  metoden  anlades  ett 
större  verk  i  Luleå,  vilket  emellertid  inom  kort  visade  sig 
icke  vara  ekonomiskt  bärkraftigt  och  därför  nedlades. 
Några  närmare  upplysningar  om  vari  felet  i  kalkylen  be¬ 
stod  hava  icke  offentliggjorts.  Det  har  anförts  att  orsaken 
varit,  att  sodapriset  började  stiga,  men  som  detta  blott 
var  en  temporär  företeelse  och  prisstegringen  icke  var 
stor,  kan  detta  skäl  icke  hava  haft  större  betydelse,  så¬ 
vida  icke  vinstmarginalen  varit  liten.  1  ton  soda  kostade 
omkring  är  1900,  då  Wiborghsprocessen  var  i  gång,  c:a 
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90  kr.  Då  sodan  enligt  ovanstående  motsvarar  c:a  1ji 
av  det  färdiga  Wiborghsfosfatets  vikt  eller  rättare  något 
mera,  då  en  del  kolsyra  torde  bortgå  vid  smältningen,  så 
belastas  produkten  således  genom  sodan  med  en  material¬ 
kostnad  av  c:a  25  kronor  per  ton.  Om  Wiborghsfosfatet 
håller  20  %  assimilerbar  fosforsyra  å  35  öre  per  kg  bliver 
produktens  värde  c:a  70  kronor  per  ton.  Härav  repre¬ 
senterar  således  sodan  visserligen  drygt  1/3,  men  å  andra 
sidan  hade  t.  ex.  10  %  ökning  i  sodapriset  ej  betytt  så 
mycket. 

Men  en  annan  omständighet  tillkom.  I  motsats  till 
lakningsprocesserna  giver  Wiborghsmetoden  liksom  super- 
fosfatmetoden  en  produkt,  som  väger  mer  än  råvaran. 
Med  hänsyn  till  fraktkostnaden  för  den  färdiga  produkten 
måste  alltså  en  viss  minimihalt  av  trikalciumfosfat  förut¬ 
sättas  hos  råvaran.  Det  synes  nu  varit  så,  att  man  hop¬ 
pats  genom  enbart  magnetisk  anrikning  av  den  apatithal- 
tiga  malmen  erhålla  ett  apatitgods  med  tillräckligt  hög 
fosforsyrehalt.  Detta  lyckades  emellertid  icke,  beroende 
på  att  blodstensmalmen  ej  vidare  fullständigt  avlägsnas 
genom  magnetisk  separering.  Man  tillfogade  då  anrikning 
på  våta  vägen,  varigenom  man  kom  upp  till  c:a  25  % 
fosforsyra  i  apatitgodset.  Men  härigenom  —  eventuellt 
även  genom  fördyringen  av  sodan  —  stegrades  tillverk¬ 
ningskostnaden  så  att  metoden  ej  blev  vinstgivande. 

I  detta  sammanhang  vill  jag  omnämna,  att  den,  som 
föranledde  mig  att  begynna  mitt  arbete  på  problemet  att 
på  ett  ekonomiskt  sätt  tillgodogöra  fattiga  fosfatråvaror, 
var  just  prof.  Wiborgh  och  vi  samarbetade  också  i  viss 
mån  någon  tid  under  de  första  småförsökens  dagar. 

Om  smältprocesser  i  allmänhet  gäller  dessutom,  att  de 
kräva  en  högprocentig  råvara,  i  fall  fosfatet  skall  vara  den 
enda  eller  huvudprodukten,  även  av  det  skäl,  att  man 
annars  får  kosta  värme  på  för  mycket  ofyndigt  gods.  Sär¬ 
skilt  gör  detta  sig  gällande  beträffande  elektrisk  smält¬ 
ning,  då  det  elektriska  värmet  under  normala  förhållanden 
ställer  sig  relativt  mycket  dyrt.  En  smältprocess,  vid  vil¬ 
ken  fosforsyregödselmedlet  är  den  enda  eller  huvudproduk¬ 
ten,  synes  därför  mindre  ägnad  för  bearbetning  af  fattiga 
råfosfat. 

En  lakningsprocess  med  efterföljande  utfällning  av  difos¬ 
fat  synes  från  principiell  ståndpunkt  fördelaktigare,  emedan 
man  då  även  ur  fattiga  råvaror,  oberoende  av  deras  halt, 
kommer  fram  till  en  och  samma  högprocentiga  produkt. 

Från  kemien  är  det  bekant,  att  om  man  skickar  en 
elektrisk  ström  genom  en  lösning  av  ett  alkalisalt  av  en 
syresyra,  t.  ex.  natriumperklorat,  så  uppstår  kring  den 
positiva  polen  (anoden)  jämte  syrgas,  som  bortgår,  fri  syra 
i  lösningen  och  kring  den  negativa  polen  (katoden)  jämte 
vätgas,  som  bortgår,  en  lösning  av  fritt  alkali  —  i  detta 
fall  bildas  i  lösningen  överklorsyra  och  natronlut.  Om 
man  medelst  en  skiljevägg  (s.  k.  diafragma)  av  lämpligt 
material  avdelar  det  kärl,  däri  elektrolysen  försiggår  (elektro- 
lysören)  så  att  syran  och  alkalit  icke  blandas  med  var¬ 
andra,  så  kunna  de  avtappas  och  tillvaratagas.  Om  vi 
förutsätta  att  den  för  elektrolysen  erforderliga  spänningen 
är  4x/2  volt  och  strömutbytet  utgör  80  %  —  i  och  för 
sig  rimliga  antaganden,  som  ungefär  stämma  med  den 
senare  vunna  erfarenheten  —  så  är  det  lätt  att  beräkna, 
att  273  kilowatt-timmar  åtgå  för  att  producera  en  mängd 
syra,  som  är  ekvivalent  med  100  kg  vattenfri  svavelsyra. 
Om  vi  förutsätta  att  1  kilowatt-år  å  350X24  =  8400 
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timmar  kan  erhållas  för  40  kr.,  ett  i  Sverige  före  kriget 
normalt  pris,  så  bliver  kostnaden  för  nyssnämnda  273 
kilowatt-timmar  =  kr.  1,30.  154  kg  av  den  c:a  65  %  -iga 

kammarsvavelsyran  motsvara  100  kg  vattentri  svavelsyra. 
Sättes  priset  på  kammarsvavelsyra  till  1,5  å  2  öre  per  kg 
bliver  kostnaden  för  154  kg  sådan  syra,  motsvarande  100  kg 
vattenfri  syra,  kr.  2,30  a  3,10.  Denna  beräkning  visar, 
att  kraftkostnaden  ensam  icke  är  prohibitiv,  utan  att  en 
avsevärd  marginal  finnes  för  övriga  kostnader,  ifall  man 
vill  söka  att  medelst  elektrolytiskt  framställd  syra  konkur¬ 
rera  med  svavelsyra.  Härtill  kommer,  såsom  ovan  om¬ 
nämnts,  att  man  kan  räkna  på  ett  lägre  pris  på  enheten 
fosforsyrad  kalk  i  de  hittills  värdelösa,  fattiga  råfosfaten 
än  i  de  högprocentiga. 
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Fig.  1.  Fabrikationsschema. 


Ovanstående  kalkyl  angående  den  ofrånkomliga  kraft¬ 
kostnaden  jämte  tanken  på  de  fattiga  råvarornas  hittills¬ 
varande  värdelöshet  var  utgångspunkten  för  mina  arbeten, 
då  därav  syntes  framgå,  att  i  princip  inga  hinder  före- 
funnos  för  ätt  med  hjälp  av  elektrolytiskt  framställd  syra 
och  alkali  nå  fram  till  en  ekonomisk  bärkraftig  metod  för 
bearbetning  av  fattiga  råvaror.  De  svårigheter,  som  voro 
att  övervinna  för  nåendet  av  detta  mål,  lågo,  som  man 
på  grund  av  föreliggande  erfarenheter  kunde  förutse,  huvud¬ 
sakligen  i  att  finna  en  lämplig  elektrolyt  och  att  konstru¬ 
era  en  hållbar  elektrolysör.  Därtill  komma  övriga  opera¬ 
tioner,  såsom  urlakning,  fällning,  filtrering,  tvättning  och 
torkning. 

Det  må  redan  här  framhållas,  att  vid  en  process  av 
ifrågavarande  beskaffenhet  i  princip  ingen  förbrukning  av 
kemikalier  förekommer,  då  det  använda  natriumperkloratet 
efter  utfällningen  är  regenererat  och  återgår  till  elektrolys. 
I  praktiken  får  man  räkna  med  en  viss,  liten  förlust 
genom  salt,  som  åtföljer  utgående  gods  eller  bortspilles. 
Kemikalieförbrukningen  vid  t.  ex.  superfosfatmetoden  er¬ 
sättes  med  förbrukning  av  elektrisk  kraft  för  alstrande  av 
syra  och  alkali.  Då  vi  i  vårt  land  genom  våra  vattenfall 
hava  riklig  tillgång  på  billig  elektrisk  kraft,  så  följer  härav 
att  för  en  sådan  metod  särskilt  lämpliga  betingelser  före¬ 
finnas  i  Sverige. 

Innan  jag  övergår  till  en  närmare  beskrivning  vill  jag 
redogöra  för  metodens  allmänna  drag. 


I.  Metodens  allmänna  drag. 

Till  belysande  av  fabrikationens  gång  har  jag  uppsatt 
ett  skerna  över  fabrikationen  (fig.  1). 

Detta  skema  är  för  översiktlighetens  skull  något  samman¬ 
draget  eller,  om  man  så  vill,  idealiserat.  Enligt  skemat 
tillföres  fabriken  råfosfat  och  kraft  och  ur  densamma  utgå 
avfall ,  (d.  v.  s.  urlakad  råvara),  difosfat,  kolsyrad  kalk,  väte 
och  syre.  Emellertid  måste  råvaruavfallet,  difosfatet  och 
den  kolsyrade  kalken  tvättas  för  tillvaratagande  av  vid¬ 
häftande  saltlösning.  Härför  måste  i  fabrikationen  även 
införas  vatten.  Detta  tvättvatten  måste  i  sin  tur  ånyo 
avlägsnas  för  att  hålla  koncentrationen  hos  den  regenere- 
rade  saltlösningen  uppe;  för  avdunstning  av  detta  tvätt¬ 
vatten  ävensom  för  torkning  av  di  fosfat  och  eventuellt 
kolsyrad  kalk  erfordras  ånga,  vilken  alstras  genom  bränsle 
eller  ock  —  beroende  på  förhållandet  mellan  bränsle-  och 
kraftpriser  —  genom  elektrisk  upphettning,  i  vilket  fall 
kraft  måste  tillföras  utöver  vad  som  erfordras  för  elektro- 
lysen.  Slutligen  måste  förluster  av  salt,  som  bortgår  med 
de  utgående  produkterna,  vilka  naturligtvis  ej  bliva  absolut 
uttvättade,  samt  genom  spillning,  ersättas.  Förutom  det 
å  skemat  upptagna  (råfosfat  och  kraft)  tillföres  fabriken 
alltså  vatten,  bränsle  (eller  mera  kraft)  och  salt. 

I  särskilt  konstruerade  apparater  —  elektrolysörer  —  elek- 
trolyseras  en  lösning  av  natriumklorat  eller  natriumperklorat 
under  användande  av  diafragma.  I  anodrummet  alstras  där¬ 
vid  syra  —  klorsyra  eller  överklorsyra  —  och  i  katodrummet 
natronlut.  Därjämte  bortgår,  såsom  redan  nämnt,  vid  anoden 
syrgas  och  vid  katoden  vätgas.  Elektrolysen  fortsättes  tills 
en  viss  del  av  det  upplösta  saltet  sålunda  spaltats  i  syra 
och  lut.  Syran  och  luten  avledas  till  var  sin  cistern. 
Syran  får  därefter  i  en  urlakningsanordning  inverka  på 
råvaran,  varvid  apatit  (trikalciumfosfat)  utlöses.  Den  er¬ 
hållna  apatitlösningen  blandas  med  en  del  av  den  erhållna 
luten,  varvid  dikalciumfosfat  utfaller  som  en  finkristallinisk 
fällning,  som  avfiltreras,  tvättas,  torkas  och  desintegreras, 
varefter  den  utgör  den  färdiga  huvudprodukten.  Härvid 
utfälles  praktiskt  taget  all  fosforsyra  ur  lösnningen.  Emel¬ 
lertid  visa  de  kemiska  formlerna,  bekräftade  av  erfaren¬ 
heten,  att  difosfatet  blott  innehåller  2/3  av  den  mängd 
kalk,  som  ingick  i  det  ur  råvaran  utlösta  trikalcium  fosfatet. 
1/8  av  denna  kalk  är  således  kvar.  För  dess  avlägsnande 
tillföres  resten  av  luten,  sedan  den  först  med  hjälp  av 
bränslegaser  mättats  med  kolsyra  och  sålunda  överförts  i 
kolsyrat  natron  (soda).  Kalken  utfaller  då  som  kolsyrad 
kalk,  vilken  avfiltreras  och  tvättas  samt  eventuellt  torkas. 

Därefter  är  den  ursprungliga  lösningen  av  natriumper¬ 
klorat  regenererad  och  återgår  till  elektrolysörerna.  Med 
densamma  förenas  indunstade  tvättvatten  varjämte  förluster 
av  salt  ersättas. 

Som  biprodukter  erhålles,  utom  den  kolsyrade  kalken, 
vätgas  och  syrgas.  Vätgasen  är  en  biprodukt,  som  kan 
bliva  av  stor  betydelse,  varom  mera  nedan,  under  det  att 
syrgasen  på  grund  av  begränsade  avsättningsmöjligheter 
tills  vidare  icke  synes  böra  tillmätas  något  egentligt  värde. 

II.  Elektrolytens  beskaffenhet. 

Det  i  upplöst  form  som  elektrolyt  begagnade  saltet  bör 
vara  så  beskaffat  att  dess  syra  ger  ett  lättlösligt  kalksalt 
och  vidare  sådant  att  det  icke  förändras  genom  elektro¬ 
lysen  på  annat  sätt  än  att  det  spaltas  i  syra  och  alkali. 

Som  elektrolyt  kan  användas  en  lösning  av  natriumper¬ 
klorat  eller  natriumklorat  eller  av  en  blandning  av  dessa 
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salter.  Närvaron  av  små  mängder  av  främmande  salter, 
t.  ex.  klorider,  kan  tillåtas.  Bägge  de  nämnda  salterna 
kunna,  sedan  de  blivit  föremål  för  framställning  i  stor 
skala  genom  elektrolys,  erhållas  till  rimligt  pris.  Natrium- 
nitrat  (salpeter)  kan  icke  användas,  emedan  detsamma  allt¬ 
för  starkt  förändras  under  elektrolysen,  varvid  det  vid 
katoden  reduceras  till  nitrit,  ammoniak  osv. 

Natriumperklorat  är  en  idea¬ 
lisk  elektrolyt  för  ifrågavarande 
ändamål.  Ingen  påvisbar  reduk¬ 
tion  av  saltet  inträffar  vid  kato¬ 
den,  ej  heller  någon  annan  för¬ 
ändring  där,  och  den  i  anod- 
rummet  bildade  utspädda  över- 
klorsyran  är  fullt  beständig  vid 
de  temperaturer,  som  förekomma 
vid  elektrolysen.  Vidare  är  sal¬ 
tet  mycket  lättlösligt. 

Natriumkloratlösning  är  mindre 
beständig  i  det  att  den  i  anod- 
rummet  bildade  lösningen  av 
klorsyra  redan  vid  +  40°  börjar 
märkbart  sönderdelas  under  ut¬ 
veckling  av  fri  klor.  Dessutom 
reduceras  det  vid  katoden  i  märk¬ 
bar  grad  till  klorid.  Den  huvud¬ 
sakliga  förändring,  som  natriumkloratlösningen  undergår 
vid  elektrolys,  visar  sig  emellertid  därigenom  att  utveck¬ 
lingen  av  syrgas  vid  anoden  starkt  minskas,  beroende  pa 
att  det  bindes  av  kloratet,  som  därvid  övergåPtill  perklorat. 
På  denna  grund  kan  en  fabrikation  mycket  väl  startas 
med  hjälp  av  natriumklorat,  eftersom  de  förut  nämnda 
olägenheterna  (sönderfallande  av  klorsyra  och  kloratets 
reduktion  till  klorid)  försvinna  rätt  snart,  nämligen  då 


Träram 


'Diafrayma 
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kloratet  överförts  i  perklorat. 

Förlusterna  av  elektrolyt  med  utgående  difosfat,  kolsy¬ 
rad  kalk  och  råvaruavfall  hava  noga  studerats  och  kvanti¬ 
tativt  bestämts.  De  i  nedanstående  kalkyler  upptagna 
kostnaderna  för  ersättning  av  elektrolyt  och  för  bränsle 
äro  baserade  på  studiet  av  dessa  förluster,  varjämte  en 
försvarlig  förlust  genom  spillning  pålagts.  Givetvis  kan, 
beroende  på  bränsle-  resp.  kraftpriser,  en  törskjutning 
tänkas  föranledd,  så  att  det  kan  vara  fördelaktigare  att 
driva  tvättningen  längre  och  öka  bränsleförbrukningen  eller 
tvärtom,  men  huvudsaken  är  naturligtvis  att  de  i  kalkylen 
insatta  kostnaderna  för  salt  och  bränsle  korrespondera, 
vilket  är  fallet. 

En  annan  väg  att  utföra  processen  ifråga  skulle  vara 
att  använda  koksaltlösning  som  elektrolyt  och  i  sa  fall 
arbeta  på  följande  sätt.  Vid  katoden  erhalles  da  vätgas 
och  natronlut,  vid  anoden  klorgas.  Sedan  kunde  man 
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låta  kloren  och  vätet  förena  sig  till  saltsyra  och  använda 
denna  till  urlakning.  Sedan  disfosfat  och  kolsyrad  kalk 
utfällts  med  hjälp  av  luten  är  elektrolyten  regenererad  och 
återgår  till  elektrolysen  som  förut.  Fördelen  med  denna 
modifikation  skulle  ligga  däri  att  koksalt  är  väsentligt 
billigare  än  natriumklorat  resp.  natriumperklorat.  En  när¬ 
mare  undersökning  visar  emellertid,  att  denna  väg  är  mindre 
fördelaktig  och  beror  detta,  förutom  att  arbetet  blir  svårt 
och  obehagligt,  huvudsakligen  därpå  att  föreningen  mellan 
klor  och  väte  ej  sker  med  särdeles  godt  utbyte,  varjämte 
den  värdefulla  produkten  väte  försvinner. 

III  Elektrolysen. 

Elektrolysen  av  perkloratlösningen  måste,  såsom  nämnt, 
utföras  med  hjälp  av  ett  diafragma. 

De  första  laboratorieförsöken,  som  närmast  avsågo  att 
finna  en  lämplig  elektrolyt,  samt  bestämma  strömutbytet, 
utfördes  med  en  apparat,  som  visas-  i  fig.  2,  vilken  till¬ 
lika  visar  principen  för  en  dylik  apparat.  I  ett  rektangu¬ 
lärt  glaskärl  anbragtes  ett  diafragma,  bestående  av  perga¬ 
mentpapper,  fästat  i  en  träram.  Elektroderna  voro  av 
platina. 

Som  sagt,  med  en  dylik  apparat  fastställdes  vissa  vik¬ 
tiga  ting,  men  för  tekniken  duger  den  icke.  Att  finna 
ett  tillräckligt  hållbart  diafragma  och  ett  dugligt  anod- 
material  äro  i  allmänhet  de  största  svårigheterna  vid  utarr 
betandet  av  ett  nytt  elektrolytiskt  förfarande.  Här  före- 
lågo  två  uppgifter,  som  voro  helt  och  hållet  nya,  nämligen 
dels  att  finna  ett  diafragmamaterial,  som  samtidigt  kunde 
motstå  inverkan  av  alkali  och  syra,  dels  att  finna  ett  anod- 
material,  som  stod  emot  angrepp  av  syre,  utvecklat  ur  sur 
lösning.  Lösandet  av  dessa  problem  har  kostat  ett  mycket 
drygt  arbete  och  varit  den  svåraste  uppgiften.  Att  ingå 
närmare  härpå  skulle  för  mig  som  kemist  vara  ett  stort 
nöje,  men  vissa  hänsyn  förhindra  ännu  detta.  Jag  vill 
blott  nämna,  att  problemet  är  fullt  löst  och  att  i  försöks- 
fabriken  hundratals  såväl  diafragmor  som  anoder  av  full 
storlek  körts  tills  de  varit  förbrukade,  så  att  man  säkert 
vet  huru  länge  de  hålla.  Även  har  elektrolysörernas  stor¬ 
lek  varit  sådan,  som  den  skulle  bliva  i  en  stor  fabrik. 

Spänningen  uppgår  till  4,5  å  5  volt;  den  motelektro- 
motoriska  kraften,  eller  sönderdelningsspänningen,  uppgår 
till  2,97  volt.  Skillnaden  mellan  denna  spänning  och  den 
totala  per  elektrolysör  använda  spänningen  representerar 
således  den  spänning,  som  behövs  för  att  övervinna  mot¬ 
ståndet  i  ledningar,  kontakter  och  elektrolyt. 

Strömutbytet  vid  en  process,  sådan  som  denna,  avtager 
kontinuerligt  med  tiden,  allteftersom  mer  och  mer  alkali 
bildas.  Det  utgör  vid  den  styrka  på  alkali  och  syra,  som 
vi  använda,  något  över  80  °Q .  I  kalkylerna  är  räknat 
med  80  %  .  (Forts.) 


BROMATOLOGER  —  LIVSMEDELSKONTROLLANTER. 

Ett  titelförslag.  Av  Harald  Ilass. 


».  .  .  .  och  förklaras  N.  N.  på  grund  av  avlagd  broma- 
tologie  licentiat- examen  vara  legitimerad  livsmedelskonirollant. » 

Så  har  jag  tänkt  mig,  att  slutklämmen  borde  lyda  i 
kompetensbetyget  för  de  personer,  som  i  en  framtid  skola 
omhänderhava  livsmedelskontrollen  i  vart  land. 

Orsaken  till  att  jag  just  nu  tar  till  orda  i  denna  fråga, 

* 


är  en  av  docent  Th.  Sundberg  i  Teknisk  Tidskrift1  nyligen 
publicerad  uppsats,  betitlad  »Om  utbildningen  av  livs- 
medelskemister  i  Tyskland»,  i  vilken  författaren  framhåller 
benämningen  »livsmedelskemist»  såsom  lämplig  titel  för 
vårt  lands  blivande  kontrollanter  på  området.  Docenten 
1  Tekn  Tidskr.  Kemi  och  Bergsvet.  Iläft.  4.  1920. 
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S.  säger  visserligen,  att  den  anmärkningen  kan  göras  mot 
denna  benämning,  att  den  »icke  är  adekvat»,  men  anser 
densamma  tydligen  dock  vara  den  som  i  första  hand  bör 
nämnas,  då  »på  detta  område  de  kemiska  ämnena  otvivel¬ 
aktigt  äro  de  mest  centrala».  »Man  skulle  också  kunna 
välja  en  annan,  om  en  lämpligare  blir  föreslagen»,  tilläg¬ 
ger  docenten  S.  slutligen.  Såsom  framgår  av  denna  upp¬ 
sats  överskrift  är  det  nu  ingenting  mer  och  ingenting 
mindre  än  ett  förslag  till  en  enligt  min  mening  lämpligare 
titulatur  för  ifrågavarande  yrkesutövare,  som  jag  här  vågar 
framföra  till  allmänt  skärskådande. 

En  yrkestitel  bör  väl  om  möjligt  väljas  så,  att  ej  endast 
en  del  av  de  uppgifter,  som  falla  inom  titelinnehavarens 
område,  därmed  etiketteras.  En  postexpeditör  benämnes 
icke  brevexpeditör,  en  apotekare  icke  läkemedelskemist, 
lika  litet  som  en  läkare  tituleras  efter  någon  av  de  många 
detaljer,  som  karakterisera  hans  yrke.  Titlarna  bruka 
tvärtom  vara  tämligen  allmänt  hållna,  icke  betonande 
något  särskilt  gebit  av  yrkesutövarens  arbete,  utan  i  sig 
förenande  allt  som  tillhör  detta. 

Huru  förhåller  det  sig  nu  i  detta  avseende  med  be¬ 
nämningen  »livsmedelskemist»?  Kan  man  säga,  att  denna 
titel  täcker  alla  de  uppgifter,  som  tillhöra  livsmedelskon- 
trollantens  arbete? 

Vid  utövandet  av  sitt  yrke  har  livsmedelskontrollanten 
att  utföra  bakteriologiska,  botanisk-mikroskopiska,  fysikalisk¬ 
kemiska  och  zoologisk-mikroskopiska  undersökningar;  han 
skall  dessutom  på  grundval  av  de  resultat,  som  dessa 
givit,  avgiva  ett  omdöme  om  livsmedlens  beskaffenhet  och 
renhet;  han  bör  vidare  i  sitt  utlåtande  angiva,  i  vilka  av¬ 
seenden  dessa  eventuellt  strida  emot  gällande  lagar  och 
förordningar  på  området.  Utom  dessa  uppgifter  tillhör 
det  livsmedelskontrollanten  att,  så  långt  detta  är  möjligt, 
utöva  en  rådgivande  och  inspekterande  verksamhet  såväl 
beträffande  själva  fabrikationen  av  livsmedel  som  rörande 
dessas  förvaring  och  behandling  i  detaljhandeln.  Härav 
framgår,  att  han  bör  äga  god  varukännedom  och  där¬ 
jämte  goda  kunskaper  rörande  livsmedlens  fabrikation, 
förvaring  och  behandling  och  även  beträffande  de  föränd¬ 
ringar,  de  kunna  vara  underkastade  härvid.  F.  n.  utövas 
kontrollen  över  kött  och  mjölk  i  det  stora  hela  av  veteri¬ 
närer;  detta  såväl  i  våit  land  som  flerstädes  i  andra  län¬ 
der.  1  en  framtid  hoppas  jag,  att  livsmedelskontrollen 
så  kommer  att  konsolidera  sig,  att  all  kontroll  av  livs¬ 
medel  handhaves  av  uteslutande  för  detta  yrke  utbildade 
sakkunniga.  Detta  kommer  naturligtvis  att  nödvändiggöra 
en  rätt  höggradig  specialisering  för  var  och  en  av  de 
olika  grenarna  av  yrket;  alla  livsmedelskontrollanter  böra 
dock  enligt  min  åsikt  hava  samma  grundläggande  utbild¬ 
ning.  Härigenom  komme  ett  rätt  så  enhetligt  yrke  att 
skapas.  Uppåt  skulle  detta  manifestera  sig  genom  att  vid 
medicinalstyrelsen,  som  väl  av  de  flesta  sakkunniga  anses 
lämplig  som  högsta  myndighet  på  här  ifrågavarande  om¬ 
råde,  inrätta  en  särskild  byrå  för  livsmedelskontrollären¬ 
den.  (De  förslag,  som  framkommit  om  att  överföra  veteri¬ 
närväsendet  till  lantbruksstyrelsen,  måste  givetvis,  så  länge 
uppsikten  över  kött  och  köttvaror  handhavas  av  veterinär¬ 
läkare,  för  livsmedelskontrollens  vidkommande  medföra 
en  föga  gynnsam  decentralisation  av  denna.) 

I  Schweiz  benämnas  livsmedelskontrollanterna  »livsmedels- 
kemister»,  i  Tyskland  »näringsmedelskemister».  Jag  tror 
icke,  att  jag  begår  något  större  fel,  om  jag  tillskriver 
uppkomsten  av  dessa  titlar  den  omständigheten,  att  kon¬ 


trollen  till  att  börja  med  omfattade  uteslutande  kemiska 
undersökningar.  Senare  visade  det  sig  nödvändigt  att 
även  taga  andra  undersökningsmetoder  till  hjälp,  då  de 
kemiska  analysresultaten  ej  räckte  till  att  ensamma  utreda 
alla  de  olika  problem,  som  kontrollanterna  fingo  i  upp¬ 
drag  att  lösa.  På  detta  sätt  har  det  nog  kommit  sig,  att 
botanisk-mikroskopiska  och  bakteriologiska  undersökningar 
blivit  ansedda  som  »Hilfsdisziplinen»  för  »livsmedelskemis¬ 
ten».  Såsom  sådana  betecknas  nämligen  bakteriologi,  bo¬ 
tanik  och  mikroskopi  av  Beylhien  i  en  bok  om  näringsmedels- 
förfalskning,  tryckt  år  1910.1  Och  dock  måste  var  och 
en,  som  är  inne  i  förhållandena  och  ser  objektivt  på  sa¬ 
ken,  säga  sig,  att  bakteriologi,  botanik  och  mikroskopi 
äro  lika  oumbärliga  ämnen  inom  livsmedelskontrollen  som 
fysik  och  kemi.  En  livsmedelskontrollant  kommer  mången 
gång  icke  långt  utan  bakteriologiska  undersökningar  vid 
bedömandet  av  ett  dricksvattens  hygieniska  beskaffenhet. 
Utan  användning  av  mikroskop  lyckas  det  icke  att  påvisa 
inblandning  av  mjöl  i  kakaopulver  eller  cikoria  i  malet 
kaffe.  Härtill  fordras  icke  blott  vana  vid  mikroskopiskt 
arbete,  utan  även  ingående  kunskaper  uti  anatomisk  bota¬ 
nik.  Genom  mikroskopisk  undersökning  påvisas  närvaro 
av  otillbörligt  stora  mängder  pepparskal  i  pepparpulver; 
för  att  på  ett  ungefär  få  veta,  huru  mycket  som  tillsatts 
av  förfalskningsmedlet,  är  det  emellertid  nödvändigt  att 
verkställa  även  en  kemisk  analys  av  pepparn.  Här  kan 
man  säga,  att  kemisten  är  en  hjälpare  åt  mikroskopisten. 
Huru  ytterst  viktigt  det  är  för  ett  laboratorium  att  till 
sitt  förfogande  hava  en  på  det  botaniska  området  verkligt 
väl  utbildad  ^ch  vid  mikroskopiskt  arbete  van  livsmedels¬ 
kontrollant,  visar  följande  fall  av  livsmedelsundersökningar, 
som  A.  Meyer  omnämner.2  M.  skickade  år  1900  malen 
svartpeppar,  som  uppblandats  med  10  %  kokosnötpulver, 
till  fyra  olika  tyska  undersökningslaboratorier  i  och  för 
undersökning.  Till  svar  erhöll  han  från  alla  fyra  labora¬ 
torierna,  att  de  sända  pepparproven  vid  mikroskopisk  och 
kemisk  undersökning  befunnits  vara  rena  och  fria  från 
främmande  inblandningar.  Till  ett  femte  laboratorium 
översände  Meyer  ett  prov  av  svartpeppar,  förfalskat  genom 
tillsats  av  20  %  av  samma  kokosnötpulver.  Laboratoriets 
utlåtande  blev:  »Pepparprovets  askhalt  är  normal;  för  en 
mera  ingående  undersökning  är  det  insända  provets  mängd 
för  liten».  Härtill  anmärker  Meyer,  att  för  en  noggrann 
mikroskopisk  undersökning  måste  en  mängd  av  1  gram 
pepparpulver  anses  fullt  tillräcklig.  Av  dessa  analysresul¬ 
tat  drager  M.  den  slutsatsen,  att  »näringsmedelskemister- 
nas»  botaniska  kunskaper  mången  gång  ej  räcka  till  att 
påvisa  någorlunda  skickligt  utförda  förfalskningar  av  växt- 
pulver. 

Att  man  i  Österrike  —  åtminstone  förr  —  icke  ansett 
det  självklart,  att  »näringsmedelskemisterna»  samtidigt  skola 
vara  mikroskopister  och  kemister,  framgår  av  en  uppgift 
i  Codex  alimentarius  austriacus  (Österrikes  livsmedelsbok), 
att  år  1891  i  Wien  avhölls  en  kongress  av  »näringsmedels¬ 
kemister  och  mikroskopister»,  som  tillsatte  en  vetenskap¬ 
lig  kommitté  för  utarbetandet  av  förslag  till  nämnda  kodex. 

Att  kemiska  undersökningar  äro  av  den  allra  största 
betydelse  vid  utövandet  av  livsmedelskontroll  är  ju  oveder¬ 
sägligt,  men  jag  vågar  påstå,  att  övriga  här  ovan  anförda 

1  Beyihien ,  A .,  Die  Nahrungsniittelverfälschung,  ihre  Erkennung 
und  Bekämpfung.  1910. 

Meyer,  A.,  Die  Grundlagen  und  Methoden  fur  die  mikrosko- 
pische  Untersuchung  von  Pfianzenpulvein.  1901. 
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grenar  av  kontrollsystemet  äro  absolut  lika  viktiga  för 
ernåendet  av  ett  fullgott  resultat.  1  det  ena  fallet  äro 
kemiska  undersökningar  utslagsgivande,  i  det  andra  bota- 
nisk-mikroskopiska;  såsom  i  det  föregående  genom  ett 
enstaka  exempel  antytts,  spela  bakteriologiska  undersök¬ 
ningar  understundom  huvudrollen,  när  det  gäller  att  be¬ 
döma  ett  livsmedel.  Jag  tror,  att  vi  komma  sanningen 
närmast,  om  vi  säga,  att  vi  alla,  bakteriologer,  botanister, 
kemister  och  zoologer,  äro  lika  viktiga,  var  och  en  på 
sin  plats  oumbärliga  kuggar  i  det  maskineri,  som  benäm¬ 
nes  livsmedelskontroll. 

Det  förefaller  mig,  som  om  jag  med  det  ovan  sagda 
skulle  ha  påvisat  det  olämpliga  uti  att  använda  benäm¬ 
ningen  »livsmedelskemister »  om  utövarna  av  ett  yrke, 
som  arbeta  med  så  vitt  skilda  verktyg;  denna  titel  giver 
ju  en  missvisande,  ja  en  fullkomligt  oriktig  föreställning 
om  arbetsfältets  omfattning.  Rent  titulärt  sett  måste  det 
ju  verka  något  bakvänt  att  anställa  en  livsmedels/^///»/ 
å  ett  laboratorium  för  utförandet  av  £<?/<7//»7’-mikroskopiska 
undersökningar.  Vad  skulle  för  övrigt  en  kemist  tycka 
och  säga,  om  titeln  »livsmedels^öA?//»/»  föresloges  som  be¬ 
nämning  å  livsmedelskontrollanter?  Botanik  är  ju  dock  i 
likhet  med  kemi  ett  av  lismedelskontrollens  grundämnen. 

Emellertid  —  till  saken.  I  och  med  livsmedelskon¬ 
trollens  ordnande  i  vårt  land  uppstår  ett  nytt  yrke,  vars 
utövare,  så  vidt  möjligt  är,  från  begynnelsen  böra  erhålla 
den  rätta  titeln.  Benämningen  » livsmedelskemist»  har 
här  ovan  vägts  och  därvid  befunnits  för  lätt,  för  litet 
sägande.  Detsamma  är  naturligtvis  förhållandet  med  alla 
andra  titlar,  som  signera  blott  en  del  av  yrkesutövarens 
uppgifter.  Vi  böra  alltså  försöka  begagna  oss  av  en  titel, 
som  är  vidare,  som  även  i  en  framtid,  när  livsmedels- 
kontrollantens  undersökningsmetoder  kanske  gestalta  sig 
helt  annorlunda  än  nu,  kan  visa  sig  vara  berättigad  och 
lämplig.  Själva  yrket  har  redan,  kan  man  säga,  sin  titel; 
i  sin  helhet  benämnes  detsamma  livsmedelskontroll,  en  syn¬ 
nerligen  passande  benämning,  som  klart  och  tydligt  ger 
besked  om  yrkets  uppgifter.  Vad  är  då  naturligare  än 
att  benämna  detta  yrkes  utövare  livsmedelskontrollanter.  En 
föga  tilltalande  benämning,  säger  kanske  en  och  annan. 
Denna  invändning  torde  kunna  bemötas  med  den  gamla 
satsen,  att  det  givetvis  är  personen  och  gärningen  som 
adla  yrket  och  icke  tvärtom.  Den  tyska  titeln  »närings- 
medelskemist»  låter  kanske  mera  vetenskaplig,  men  detta 
torde  också  vara  det  enda  överbetyg  den  kan  sägas  ha 
vid  jämförelse  med  den  av  mig  föreslagna  benämningen. 
En  »livsmedelskontrollant»  utövar  —  det  förstår  man  ge¬ 
nast  —  kontroll  över  livsmedlens  beskaffenhet;  om  denna 
kontroll  sker  på  kemisk,  mikroskopisk,  bakteriologisk  eller 
annan  väg  är  för  saken  likgiltigt.  Titeln  »livsmedels¬ 
kemist»  åter  kan  ej  tydas  på  annat  sätt  än  att  titelinne¬ 
havaren  blott  utför  kemiska  undersökningar  av  livsmedel. 

I  en  år  1916  i  Svensk  Kemisk  'Tidskrift  offentliggjord 
uppsats  (Livsmedelskontroll  i  Ungern  och  i  Sverige)  har 
jag  föreslagit,  att  vårt  land  borde  uppdelas  i  ett  visst  antal 
kontrolldistrikt,  vart  och  ett  med  sitt  laboratorium.  På 
samma  ställe  har  jag  föreslagit  såsom  den  enligt  min 
mening  bästa  lösningen  av  livsmedelskontrollfrågan,  att 
alla  tjänstemän  inom  dessa  distrikt  skulle  vara  statens, 
all  livsmedelskontroll  m.  a.  o.  statlig.1  Vad  hindrar  då 
en  kemist  eller  botanist,  anställd  som  livsmedelskontrollant, 
att  giva  sig  själv  den  mera  specialiserade  titeln  »kemist 

‘Jfr.  även  Sv.  Farm.  Tidskr.  Nr  17  19*6. 


vid  statens  livsmedelskontroll»,  »botanist  vid  statens  livs¬ 
medelskontroll»?  Jag  tror  emellertid,  att  benämningen 
»livsmedelskontrollanter»  såsom  etikett  på  här  ifrågavaran¬ 
de  tjänstemän  i  en  framtid  skall  från  såväl  högre  som 
lägre  ort,  från  såväl  sakkunnig  som  sakokunnig  sida  bli 
ansedd  såsom  lika  förnäm  som  titeln  »Nahrungsmittel- 
chemiker»  anses  i  Tyskland,  förutsatt  nämligen,  att  vårt 
lands  blivande  livsmedelskontrollanter  komma  att  hålla  sin 
fana  lika  högt  som  motsvarande  yrkesmän  gjort  och  göra 
i  vårt  södra  grannland. 

Min  mening  är  emellertid  icke,  att  benämningen  »livs¬ 
medelskontrollant»  skulle  vara  avsedd  att  begagnas  som 
tilltalstitel.  I  Tyskland  sker  detta  ej  heller  beträffande 
näringsmedelskemisterna;  av  vad  orsak,  känner  jag  ej  till, 
möjligen  på  grund  av  dess  svårhanterlighet  vid  uttal.  Då 
benämningen  »livsmedelskontrollant»  säkerligen  ej  kan 
tänkas  bli  särskilt  gouterad  såsom  tilltalstxtzl  och  begag¬ 
nandet  av  orättmätiga  eller  oriktiga  titlar  ej  är  precis 
tilltalande,  vill  jag  här  slutligen  komma  med  det  förslaget, 
att  den  examen,  som  livsmedelskontrollanterna  böra  av¬ 
lägga  för  att  kunna  bli  förklarade  kompetenta  såsom  så¬ 
dana,  gives  namnet  bromatologie  /z'o?7z/za/-examen.  Den 
examinerade  finge  härigenom  en  titel,  som,  samtidigt  som 
den  angåve  en  vetenskaplig  utbildning  hos  innehavaren, 
vore  användbar  vid  tilltal. 

Redan  för  ett  tiotal  år  sedan  hade  jag  för  avsikt  att 
framlägga  ett  förslag  till  internationell  benämning  å  livs¬ 
medelskontrollanter,  men  saken  har  fått  vila,  tills  den  nu 
blivit  mera  aktuell  genom  det  väntade  förslaget  till  svensk 
livsmedelslag  och  vad  därtill  hörer. 

Redan  då  hade  jag  klart  för  mig,  att  » bromatolog »  vore 
en  lämplig  benämning  å  en  person,  vars  yrke  går  ut  på 
att  tillse,  att  ingredienserna  i  vår  föda  i  alla  avseenden 
äro  av  fullvärdig  beskaffenhet.  Ordet  bromatolog  här¬ 
leder  sig  från  det  grekiska  » broma »  =  föda.  Bromatologi 
kan  då  anses  vara  läran  om  vad  till  vår  föda  hörer, 
läran  om  livsmedlen  med  ett  ord;  den  som  ägnar  sig  åt 
studiet  av  denna  lära  blir  då  följdriktigt  bromatolog.  Ge¬ 
nom  en  i  Biochemische  Zeitschrift  föregående  år  offent¬ 
liggjord  uppsats  av  77/.  Paul d  betitlad  »Wesen  und  Bedeu- 
tung  der  Bromatik»,  blev  jag  så  uppmärksamgjord  på,  att 
uttrycket  bromatologi  förr  (intill  början  av  1 800-talet)  be¬ 
gagnades  inom  den  medicinska  vetenskapen  som  benäm¬ 
ning  å  läran  om  livsmedlen,  speciellt  med  hänsyn  till  de¬ 
ras  användning  som  läkemedel.  Huruvida  uttrycket  bro¬ 
matologi  fortfarande  användes  i  denna  samma  bemärkelse 
i  något  land,  omnämner  Paul  ej  och  är  ej  heller  mig  be¬ 
kant.  Däremot  uppgiver  Paul,  att  det  i  allmänhet  begag¬ 
nas  i  Italien  och  i  Nordamerikas  Förenta  Stater  i  samma 
betydelse  som  »näringsmedelskemi»  i  Tyskland. 

Under  sådana  förhållanden  kan  jag  ej  finna  det  annat 
än  synnerligen  lämpligt  att  benämna  den  examen,  vari¬ 
genom  livsmedelskontrollanterna  kompetensförklaras  för 
sitt  yrke,  bromatologie  licentiatexamen.  Den  i  de  grund¬ 
läggande  ämnena  botanik,  fysik,  kemi,  etc.,  skolade  stu¬ 
denten  skulle  då  komma  att  för  denna  examens  avläggande 
specialutbilda  sig  i  bromatologisk  botanik,  bromatologisk 
författningskunskap,  bromatologisk  kemi,  etc.  Vi  få  hoppas, 
att  den  för  dessa  studiers  idkande  nödvändiga  bromato- 
logiska  »fakulteten»  vid  Tekniska  Högskolan  snart  blir 
en  fulltalig  verklighet,  på  det  att,  när  vår  svenska  livs¬ 
medelslag  en  gång  är  färdig  att  tagas  i  bruk,  ej  allt  för 

'  Biochem.  Ztschr.  Bä.  93.  Heft.  5  u.  6. 
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stora  svårigheter  uppstå  att  övervaka  efterlevnaden  av 
dess  bestämmelser  på  grund  av  brist  på  sakkunnigt  ut¬ 
bildade  organ.  Till  sist  vill  jag  påpeka  önskvärdheten 
av  att  framtiden  måtte  beskära  nämnda  bromatologie 


licentiater  tillfälle  till  att  bli  promoverade  till  bromato¬ 
logie  doktorer.  Den  vetenskapliga  avhandlingen  härför 
bör  naturligtvis  behandla  något  för  livsmedelskontrollens 
utveckling  värdefullt  tema. 


VÅR  JÄRNHANTERING  EFTER  VÄRLDSKRIGET. 

Föredrag  vid  Avdelningens  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  sammanträde  den  9  april  1920  av  prof.  Arvid  Johansson. 


Under  krigsåren  har  svensk  järnhandtering  liksom  våra 
industrier  i  allmänhet  arbetat  under  synnerligen  lysande 
konjunkturförhållanden.  I  mån  som  samtliga  de  stora 
järnproducerande  länderna  indrogos  i  kriget,  gick  deras 
produktion  tillbaka,  medan  kriget  fordrade  oerhörda 
mängder  järn  och  stål.  En  given  följd  härav  blev,  att 
de  järnproducerande  länder,  som  stodo  utanför  jättekam¬ 
pen,  blevo  synnerligen  ansträngda,  och  för  vårt  lands 


der  sommaren  1919  var  ju  verksamheten  vid  de  flesta 
järnverk  reducerad  till  ett  förut  okänt  minimum. 

Innan  vi  övergå  till  det  egentliga  ämnet,  skola  vi  med 
stöd  av  vår  statistik  meddela  en  del  siffror  rörande  vår 
järnhandtering  strax  före  samt  under  krigsåren  och  dess 
betydelse  i  vår  handelsbalans.  Av  tab.  I  upptagande 
tillverkning  av  järn  och  stål  m.  m.  framgår,  att  tack¬ 
järnstillverkningen  nådde  sitt  maximum  år  1917,  men  att 


Tab.  I.  Sveriges  tillverkning  av  järn  och  stål. 


1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

1 9 1 9 

Ton 

Ton 

Ton 

T  on 

Ton 

Ton 

T  on 

Ton 

1.  Tackjärn  i  blästerhytta  . 

682  255 

698  291 

612  S64 

735  626 

6S7  952 

761  910 

686  138 

2.  »  i  elektrisk  ugn . 

17  561 

31  966 

26  854 

35  075 

44  782 

67  059 

75  684 

— 

3.  Summa 

699  816 

730  257 

639  718 

770  701 

732  734 

828  969 

761  822 

497  400 

4.  Järnsvamp  . 

3  979 

6  073 

6  394 

9  350 

10  397 

9  979 

6  100 

— 

5.  Kiseljärn  . 

5  9°6 

9  863 

8  732 

11819 

18452 

19  240 

10  705 

— 

6.  Kiselmanganjäru 

997 

1  375 

1  3°4 

2  328 

3  196 

4  367 

1  305 

— 

7.  Kisel-aluminium,  legerad  med  och  utan  mangan  ... 

136 

572 

1  131 

1  355 

2  332 

S23 

— 

8.  Manganjärn  . 

— 

64 

947 

1  096 

1  182 

2  123 

— 

9.  Ferrokrom . 

— 

760 

1  300 

242 

654 

802 

258 

— 

10.  Göten.  Bessemer . 

107  254 

1 1 5  839 

93  210 

91  070 

.  76031 

7  7  854 

66  155 

57  100 

11.  »  Martin . 

404  1 18 

469  387 

409  528 

503  766 

528  689 

49i  257 

465  016 

412  300 

12.  »  Degelstål  . 

2  656 

3  385 

2  826 

3  395 

2  743 

1  225 

1  239 

— 

13.  »  Elektrostål  . 

1  285 

2  276 

1  768 

2  187 

6  648 

10  664 

13  089 

— 

14.  Smältstycken  och  råskenor 

148  828 

158472 

1 16  074 

1 19  629 

119  156 

114429 

92  823 

61  600 

Tab.  II.  Sveriges  export  av:  A.  järn  och  stål. 


1912 

*  9 13 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

19*9 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

1.  Göten  . 

_ 

15  308 

13  231 

17  775 

16  825 

9  103 

2  426 

3  212 

2.  Smältstycken 

14  150 

4  134 

9  546 

9614 

3838 

870 

1  297 

3.  Ämnen  av  götmetall  över  70  mm  i  fyrkant  med  runda 

hörn  ...  . 

— 

10  007 

5  307 

12  939 

12  947 

I  2  022 

8  197 

4  151 

4.  Tubämnen,  runda,  massiva 

5.  Varmvalsit  järn  och  stål:  götmetall 

— 

20  032 

12  714 

U381 

10  579 

4  797 

3  612 

1  044 

— 

57  020 

39  492 

71  561 

85  031 

67  937 

53  940 

j  69  219 

»  »  »  >>  vällmetall 

— 

47  033 

33  481 

28  768 

30  81 1 

15838 

n  883 

6.  Råstänger  och  råskenor 

— 

25  479 

19  702 

27  662 

36  215 

37  506 

25  227 

8  278 

7.  Valstråd... 

39  851 

27  354 

32  154 

35  123 

23  766 

32  166 

19  408 

8.  Verktygsstål  i  stänger,  smitt  m.  m. 

— 

18  1S6 

13  282 

13  796 

1 5  794 

14  647 

8  953 

4  819 

9.  Plåtar  klippta  eller  oklippta:  ej  slipade  eller  pole- 

rade,  ej  med  ytbetäckning,  ej  kallvalsade 

— 

2  205 

2017 

8  399 

7  643 

4  666 

13  722 

14  308 

10.  Kallvalsat  eller  kalldraget  järn  i  stänger,  knippor  eller 

ringar  över  10  mm  i  diameter  eller  bredd 

— 

6  157 

4  286 

7  233 

9  642 

8  5°9 

8  079 

6033 

11.  Stångjärnsavhugg,  alla  slag 

— 

8615 

6  751 

8017 

7  447 

6  202 

2  056 

2  171 

12.  Tackjärn  m.  m. 

— 

198  176 

166  603 

290  218 

228  864 

237  352 

1 84  008 

82  141 

13.  Tackjärns-  och  smidesskrot 

— 

8  000 

4  560 

3  33' 

2  352 

446 

61 

1  479 

14.  Kiseljärn  och  kiselmanganjärn  . 

— 

9  575 

10  048 

10  802 

16  247 

17  983 

1 1  596 

6  931 

15.  Övrigt,  ej  spec. 

— 

573 

1  243 

485 

692 

1  027 

818 

— 

Summa 

467  263 

480  367 

364  205 

558  067 

525  826 

465  639 

367  614 

224  491  | 

vidkommande  ökades  också  behovet,  alldenstund  den  ti¬ 
digare  importen,  som  före  kriget  uppgick  till  c:a  30  % 
av  vår  egen  produktion,  nedgick  till  c:a  10  %.  Med 
vapenstilleståndet  i  november  1918  inträdde  som  en  na¬ 
turlig  följd  en  stark  minskning  i  orderbeståndet,  och  un- 


den  för  första  fredsåret  1919  nedgått  med  ej  mindre  än 
233  000  ton  under  1913  års  tillverkning.  Tab.  II,  där 
vår  järnexport  är  sammanställd,  visar  att  på  tackjärnsexpor- 
ten  kommer  för  samma  resp.  tider  en  minskning  av 
116  coo  ton,  medan  samtidigt  importen  av  tackjärn  — 
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tab.  III  —  minskats  med  68  000  ton,  vilken  kvantitet  — 
huvudsakligen  gjutjärn  —  ersatts  med  inhemskt  tackjärn. 
Nedgången  i  tillverkningen  av  smidbart  järn  omfattar  i 
främsta  rummet  de  färskningsmetoder,  som  utgå  från  en¬ 
bart  tackjärn  d.  v.  s.  bessemer  och  vällmetall.  Jämförd 


ner  till  en  förut  okänd  nivå.  Slutsummorna  a  tab.  II 
och  IV  visa  som  resultat,  ått  medan  exporten  av  järn 
och  stål  samt  järn-  och  stålvaror  under  krigsåren  steg 
intill  resp.  17  och  64  %,  har  exporten  av  den  förra 
gruppen  för  1918  och  1919  sjunkit  till  resp.  79  och  48 


Tab.  111.  Sveriges  import  av:  A.  järn  och  stål. 


1912 

1 9 1 3 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

1919 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

1.  Balk-,  hörn-  och  annat  varmvalsat  järn 

45  734 

40  556 

55  502 

80  551 

20  733 

30  882 

22  079 

2.  Valstråd  . 

— 

3  894 

6  265 

3  904 

8  555 

1  70 

— 

— 

3.  Kallvalsat  eller  kalldraget  järn  i  stänger,  knippor  eller 

ringar  över  io  mm  i  diameter  eller  bredd  .. 

953 

1  200 

1  516 

3  I04 

575 

2  >  7 

440 

4.  Plåtar,  klippta  och  oklippta:  ej  slipade  eller  polerade, 

ej  med  ytbetäckning,  ej  kallvalsade  . 

— 

16  936 

16  7S0 

26  789 

4  1  894 

15  941 

16412 

24  517 

Plåtar,  slipade,  kallvalsade  m.  m . 

— 

959 

1  3*3 

1 66 

206 

2 

— 

»  förtenta  . 

— 

8  542 

5  873 

5  377 

5  2I7 

1 70 

2 1 7 

7117 

»  galvaniserade,  perforerade,  korrugerade  . 

— 

1  0S8 

1  593 

2  165 

1  511 

455 

— 

— 

5  Tackjärn . 

— 

94  675 

104  748 

11 1  965 

92  524 

42  841 

1 6  782 

26  639 

6.  Tackjärns-  och  stålskrot  . . 

— 

69  746 

53  434 

49  381 

98  195 

39  773 

33  79i 

5 1  609 

7.  Spegel-  och  manganjärn  . 

5  061 

2  579 

2  988 

2  863 

1 652 

— 

• - 

8.  Kiseljärn  och  kiselmanganjärn  . 

— 

2  685 

1  965 

917 

10 

7 

— 

— 

9.  Övrigt,  ej  spec . 

— 

828 

1  100 

1  998 

1  241 

522 

— 

— 

Summa 

206  298 

251  111 

!  237  506 

261  563 

335  87' 

122  841 

— 

— 

med  1913  är  minskningen  för  år  1919  för  bessemer, 
martin  och  välljärn  resp.  50,  12  och  61  % .  Fortsättes 
granskningen  av  tab.  II  finna  vi  bl.  a.,  att  marknaden 
för  solida  ämnen  till  rör,  som  under  de  tre  sista  decen¬ 
nierna  varit  en  vägande  post  i  vår  tackjärnsexport,  un¬ 
der  kriget  gått  gradvis  tillbaka  och  visar  för  år  1919  en 
mycket  låg  siffra.  Av  övriga  varmvalsade  produkter  av 
götmetall  visar  exportsiffran  för  valsat  järn  och  stål  en 
sänkning,  som  dock  obetydligt  avviker  från  nivån  före 
kriget;  plåt  visar  t.  o.  m.  en  betydande  stegring  även 
år  1919,  medan  övriga  produkter  såsom  göt,  ämnen, 
valstråd,  verktygsstål,  kallvalsat  järn  och  stål  visa  en  av¬ 
sevärd  nedgång  efter  de  maximisiffror,  som  nåddes  under 
åren  1915 — 17.  Vällmetallsexporten  —  huvudsakligen 


%  av  siffrorna  före  kriget.  Anmärkningsvärt  är,  att  i 
tab.  IV  avdelningen  ej  spec.  varor  stigit  från  10  %  av 
totalexporten  till  ej  mindre  än  resp.  27,  28.  26  %  un¬ 
der  åren  1916,  1917,  1918,  hänvisande  på  att  i  följd 
av  varuknappheten  upptagits  nya  tillverkningar  eller  att 
förut  mera  blygsamma  fått  en  avsevärdare  omfattning. 
Ett  bestående  av  denna  utveckling  måste  dock  dragas  i 
tvivelsmål. 

Av  tab.  III  framgår,  att  vår  förut  stora  import  av  järn 
och  stål  ökade  de  första  krigsåren  för  att  under  1917 
och  följande  år  nedgå  högst  avsevärt.  Största  stegrin¬ 
gen  visade  byggnadsjärn  och  plåt  med  resp.  70  %  och 
145  %,  medan  importen  av  tackjärn  och  skrot  i  genom¬ 
snitt  hållit  sig  på  fredstidens  nivå.  Tab.  V  upptagande 


Tab.  IV.  Sveriges  export  av:  B.  järn  och  stålvaror. 


1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1 9 1 S 

1919 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

1.  Rör,  valsade  eller  varmdragna  . 

14  238 

14  584 

16  968 

'4  975 

10  475 

7  734 

9  524 

2.  »  kalldragna  . 

— 

1  820 

1  614 

2  545 

2  437 

1  448 

1  559 

S31 

3.  Tråd,  kallvalsad  eller  dragen,  inkl.  band  eller  fasonjärn 

i  stänger  och  ringar  om  högst  10  mm  diam.  eller  bredd 

— 

3681 

2  340 

4  376 

7  95i 

7  746 

10  788 

6  780 

4.  Syllar,  skarvjärn,  bottenplåtar . 

— 

1  400 

29 

38 

— 

— 

— 

— 

5.  Hästskor  . 

— 

278 

926 

4  7io 

62 1 

596 

103 

— 

6.  Hästskosöm  . 

— 

5  542 

4  778 

6  882 

6  63b 

5  208 

4  300 

4  305 

7.  Kättingar  och  kedjor  . 

— 

395 

507 

584 

720 

881 

752 

— 

8.  Spadar  och  spett . 

— 

3 1 3 

399 

1  152 

770 

586 

7  1 4 

— 

9  Gångjärn,  hörnjärn  m.  m .  . 

— 

2  136 

1  801 

2  046 

1  956 

35o 

434 

— 

10.  Spik  . 

— 

757 

740 

1  839 

3  980 

3  091 

1  925 

1  081 

11.  Plåt-  och  bleckvaror  . 

— 

2  289 

2  302 

2  834 

2  984 

1  219 

1  258 

1  252 

12.  Gjutgods,  icke  smidbart  . 

— 

1  367 

849 

965 

1  190 

1  534 

901 

— 

13.  »  smidbart  . 

— 

2  454 

2  762 

4  423 

4  361 

3  33i 

3  672 

— 

14.  Radiatorer,  spisar  och  ugnar  m.  m.  av  icke  smidbart 

— 

gjutgods . 

893 

529 

586 

723 

1  884 

2  177 

— 

15.  Ej  spec . 

— 

4  607 

4  784 

7  847 

18  364 

1 5  002 

12  862 

— 

Summa 

41  645 

42  170 

38  944 

57  795 

67  668 

53  35  L 

49  179 

— 

lancashire  —  visar  i  valsad  form  en  fortgående  sänk¬ 
ning,  visserligen  hejdad  av  högkonjunkturen  nämnda  år, 
men  sedan  så  mycket  raskare.  Sa  är  också  förhållandet 
med  smältstycken,  medan  råskensexporten  deltog  i  den 
allmänna  stegringen  nämnda  ar  för  att  via  1918  sjunka 


importen  av  järn-  och  stålvaror  visar  för  de  större  artik¬ 
larna  utom  vällda  rör,  kallvalsat  järn  och  stål  samt  plåt- 
och  bleckvaror  en  fortgående  importminskning  under 
krigsåren,  medan  under  1919  räls  och  vällda  rör  blivit 
föremål  för  avsevärt  ökad  import. 
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Järnhanteringens  betydelse  i  vår  handel  framgår  av 
tab.  VI  och  VII,  vilka  belysa  vår  export  och  import  av 
olika  varuslag,  och  i  tab.  V  III  lämnas  en  uppgift  om 
storleken  av  järnexporten  till  våra  större  avnämare.  Av 
dessa  framgår,  att  järnhandteringen,  som  här  representeras 


eller  lägre  -än  1913  års  siffror.  Våra  största  exportindu¬ 
strier,  sågade  trävaror,  trämassa  och  papper,  visa  alltjämt 
tendens  till  kraftig  stegring  och  utgöra  för  aug. — nov. 
1919  mer  än  halva  värdet  av  vår  export. 

Etter  denna  allmänna  översikt  skola  vi  nu  övergå  till 


Tab.  V.  Sveriges  import  av:  B.  järn  och  stålvaror. 


1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

1919 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton 

T  on 

Ton 

Ton 

T  on 

1.  Järnvägs-  och  spårvägsskenor  .. 

58  7>5 

54  108 

23  466 

34  4i5 

1  626 

21  418 

33  589 

2.  Syllar,  skarvjärn,  bottenplåtar  ... 

— 

4  S52 

5  287 

2619 

2  738 

— 

1  997 

5  646 

3.  Rör,  valsade  eller  varmdragna  . 

— 

11  479 

13  497 

1 2  263 

18  452 

7  i59 

5  982 

8  280 

4.  Tråd,  kallvalsad  eller  dragen,  inkl.  band  eller  fasonjärn 

i  stänger  och  ringar  om  högst  10  mm  diam.  eller  bredd 

— 

3  420 

4  399 

3  151 

3805 

2  184 

— 

— 

5  Skruvar,  bultar  och  muttrar,  minst  12  mm  .. 

— 

687 

552 

1  040 

1  958 

642 

— 

— 

»  x  j  u  under  »  »  .... 

— 

209 

148 

332 

1  209 

163 

— 

6.  Kättingar  och  kedjor 

— 

429 

492 

344 

653 

345 

— 

7.  Fackverk,  nitade  master 

— 

269 

965 

1  187 

5io 

2  542 

— 

— 

8.  Plåt-  och  bleckvaror 

— 

1  853 

1  701 

2  687 

2  784 

1  882 

— 

— 

9.  Gjutgods,  icke  smidbart  . 

— 

832 

802 

929 

705 

801 

— 

— 

10.  *  smidbart  . 

— 

1  385 

1  842 

1  423 

1  904 

1  508 

— 

— 

11.  Rör  och  rö:delar  av  icke  smidbart  gjutgods 

— 

16  935 

12  625 

13  121 

13  427 

9  76i 

7  44i 

5  7o8 

12.  Värme-  och  lågtryckspannor,  radiatorer,  spisar  .  . 

— 

2  919 

2  322 

1  530 

2  040 

1  355 

839 

704 

13.  Ej  spec . 

— 

1  007 

4  44i 

4  185 

4  917 

4  745 

— 

— 

Summa 

104  991 

109  256 

103  181 

68  277 

89  517 

33  704 

— 

— 

Tab.  VI.  Procentuell  andel  i  exportens  värde. 


1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

1919 

Jan. — Nov. 

1919  | 

Aug.' — Nov. 

Pappersmassa,  papper  och  papp 

17,4 

17,8 

12,5 

18,3 

22,2 

24,8 

22,5 

25,0 

Trävaror,  sågade  m.  m. 

23,7 

19,9 

16,0 

19,4 

16,3 

19,9 

25,0 

25,8 

»  oarbetade  . 

2,5 

2,8 

1,9 

I  ,8 

1,3 

2,1 

3,5 

2,8 

Metaller,  oarbetade  m.  m. 

9,6 

9,3 

10,3 

1 1  ,0 

17,7 

1  6,9 

9,5 

5,8 

»  arbeten  därav 

3.6 

3,8 

4,1 

6,0 

7,7 

8,1 

6,7 

i 

5,4 

Fartyg,  fordon,  maskiner  m.  m. 

7,7 

8,2 

7,8 

10,5 

13, 2 

I  t  ,5 

11,5 

■  0,0 

Mineral,  råämnen  m.  m. 

11,5 

9, 2 

8,0 

6,5 

8,2 

6,8 

4,5 

4,0 

*  formade  fabrikat 

4,5 

4,8 

3,9 

4,5 

4,7 

4,4 

5,4 

5,8 

Manufakturvaror  av  spånadsämnen 

0,7 

I  >3 

2,9 

1 ,4 

0,8 

0,5 

1,1 

1 ,4 

Matvaror  av  djur 

9>° 

1 1,2 

11,4 

8,9 

2,6 

0,1 

3,5 

5, 2 

Övriga  varor  ej  spec. 

9,8 

1 1,7 

2 1 ,2 

I  1,7 

5  ?  3 

4,9 

7>° 

8,8 

Summa 

100, 0 

1 00, 0 

100, 0 

IOO, 0 

100,0 

IOO, Q 

IOO,o 

1 00, 0 

Summa  exportvärde, 

mill.  kronor 

819,3 

772,3 

1  3*6,3 

I  556,4 

1  349,5 

1 350,4 

I  420,2 

659,7 

Tab.  VII.  Procentuell  andel  i  importens  värde. 


1912 

1913 

19H 

,915 

1916 

1917 

1918 

12,2 

1  1,1 

1 2,6 

20,! 

16,0 

25,9 

— 

5,4 

6,2 

4,6 

5,6 

6,6 

7,7 

— 

5,8 

6,6 

7,4 

8,3 

7,1 

5,4 

— 

4,8 

4,9 

3,° 

4,4 

6,1 

4,4 

— 

6,1 

7,5 

4,3 

4,8 

7,i 

6,2 

— 

5,1 

5,° 

4,6 

3, 2 

2,1 

2,6 

— 

7,i 

6,7 

14,4 

6,4 

4,0 

3,° 

— 

2,6 

2,6 

1,4 

I  T 

i,2 

0,8 

— 

7,3 

7,4 

5,5 

7,3 

9, 2 

3, 2 

1  — 

8,8 

8,7 

7,6 

7,o 

3,5 

5,3 

— 

5,6 

5,3 

6,0 

5,3 

3,o 

4,o 

— 

7,7 

7,1 

11,7 

5,1 

4,6 

3,8 

— 

7,1 

7,o 

5,4 

6,4 

5,4 

5,3 

— 

3,4 

3, 2 

3, 2 

3, 2 

8,4 

10,0 

— 

1 1 ,0 

10,7 

8,3 

1 1 ,6 

15,7 

12,4 

— 

1 00, 0 

1 00, 0 

100,0 

I  OO, 0 

1 00, 0 

100,0 

— 

846,5 

726,9 

1  142,5 

I  139,4 

758,6 

1  233,3 

Stenkol,  koks  m.  m . 

Mineral,  råämnen  . 

Metaller,  oarbetade  m.  m . 

»  arbeten  därav . . 

Fartyg,  fordon,  maskiner  m.  m . 

Diverse  ämnen  ur  växtriket 

Spånadsämnen . 

Garn,  tråd  etc . 

Manufakturvaror  av  spånadsämnen 

Talg,  oljor  m.  m.  samt  fabrikat  därav . 

Gödningsämnen,  hudar,  skinn  etc . 

Spannmål  och  produkter  därav . 

Kolonialvaror 

Matvaror  av  djur . 

Övriga  varor,  ej  spec. 

Summa 

Summa  importvärde,  mill.  kronor 

av  »Metaller,  oarb.  och  bearb.»,  under  krigsåren  gjorde 
en  synnerligen  kraftig  insats  i  vår  export,  i  det  dess  an¬ 
del  stegrades  från  13,2  %  år  1913  till  25,4  %  under 
1917.  Under  sista  året  har  den  gått  tillbaka  till  16  % 
och  för  månaderna  aug. — nov.  1919  stannat  vid  11,2  X 


ett  skärskådande  av  utsikterna  för  vår  järnhantering  i 
framtiden.  Uppgiften  är  genom  de  upp-  och  nedvända 
förhållandena  i  världen  både  ekonomiskt  och  socialt  svår 
att  bearbeta,  och  till  synes  litet  givande,  men  ingen  in¬ 
dustrigren  får  nu  slå  sig  till  ro  och  utan  tanke  på  mor- 
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gondagen  nöja  sig  ined  vad  varje  god  dag  medför.  Om 
också  vår  järnhantering  för  tillfället  har  att  glädja 
sig  åt  god  sysselsättning,  få  vi  icke  glömma,  att  vi  allt¬ 
jämt  stå  under  förhållanden,  som  äro  dikterade  av  det 
ännu  icke  avslutade  krigstillståndet,  och  vilka  sålunda 
icke  kunna  tillmätas  någon  normerande  betydelse  för 
framtiden. 

Tab.  Vill. 


Järnexportens  fördelning  på  olika  länder  år  1913. 


Tackjärn 

% 

Göt.  ämnen, 
valsat  och 
smitt  av  göt¬ 
metall 

*/ 

7o 

Valsat  järn, 
raskenor  m.  m 
av  vällmetall 

% 

Kallvalsat 

och 

kalldraget 

% 

Storbritannien  ... 
Tyskland 

53.8 

19.3 

7.5 

42,0 

26,3 

2,3 

22,8 

5,7 

8,0 

20,3 

38,5 

1  1 .1 

Frankrike 

Ryssland 

6,1 

10,2 

Japan 

7,0 

6,0 

Holland 

Norge  . 

8,8 

3,9 

Danmark 

_ 

Finland 

1,3 

Förenta  staterna 
Italien 

— 

4>2 

J  ,2 

22,5 

6,9 

Spanien 

_ 

1 ,4 

Portugal 

_ 

_ 

5,6 

Belgien 

_ 

_ 

3,9 

5,8 

I  1 ,6 

Ostindien  .... 

_ 

_ 

Övriga  länder  .. 

6,4 

12,0 

I  2,8 

Summa 

lOO.o 

1 00, 0 

IOO, 0 

IOO,o 

Den  ordning,  i  vilken  det  industriella  arbetet  kan  åter¬ 
vända  till  mera  normala  förhållanden  och  den  hastighet 
med  vilken  denna  återgång  kommer  att  äga  rum,  torde 
i  stort  sett  bestämmas  av  resp.  industrigrenars  beroende 
av  stenkolsbränslet.  Då  järnhandteringen  mer  än  de  flesta 
andra  industrier  är  så  beroende  av  detsamma,  kan  man 
icke  räkna  med  någon  avsevärdare  stegring  av  världens 
minskade  järnproduktion,  förrän  stenkolsbrytningen  kan 
höjas  genom  ökad  tillgång  på  dugliga  kolbrytare,  upp¬ 
hörandet  av  strejkerna  och  ökad  arbetseffekt  under  den 
avsevärdt  minskade  arbetstiden.  Med  den  betydelse  järnet 
haft  och  har  för  kulturlivets  utveckling  kommer  världens 
gradvisa  tillfrisknande,  möjliggjort  genom  tillgång  på  fö¬ 
doämnen  och  bränsle,  givetvis  att  kännetecknas  av  en 
stigande  efterfrågan  på  järn,  icke  endast  för  att  ersätta 
allt,  som  förstörts  eller  slitits  ut  under  krigsåren,  utan 
även  för  tillgodoseendet  av  utvecklingen  speciellt  inom  de 
ur  kriget  framgångna  nya  statsbildningar,  vilka  frigjorda 
från  hämmande  tryck  komma  att  med  ungdomlig  kraft 
arbeta  för  sin  materiella  utveckling.  Om  Europa  kan 
skydda  sig  mot  den  sociala  sjukdom,  som  tryckt  Ryss¬ 
land  till  marken,  bör  järnindustrien  därför  med  största 
sannolikhet  kunna  räkna  med  god  sysselsättning  under 
avsevärd  tid  framåt. 

Skall  då  Sveriges  järnindustri  jämväl  bliva  delaktig  av 
denna  uppblomstring,  och  skola  vi  återvinna  våra  gamla 
marknader,  där  vi  förlorat  dem  genom  kriget  och  de 
svåra  valutanedgängarna?  Vid  försöket  att  besvara  denna 
fråga  böra  vi  erinra  oss,  att  vi  visserligen  äga  den  ena 
förutsättningen  för  en  järnindustri,  nämligen  malmerna, 
men  att  vi  beträffande  den  andra  förutsättningen,  tillgång 
på  bränsle,  hittills  fått  i  väsentlig  utsträckning  anlita  im¬ 
port  utifrån.  Vår  järnindustri  har  på  basis  härav,  som 
vi  alla  veta,  utvecklat  sig  så,  att  vi  för  reduktionen  av 
våra  malmer  använda  oss  i  huvudsak  av  inhemskt  bränsle 
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—  träkolen  —  medan  vi  för  tackjärnets  färskning  och 
stålets  eller  järnets  bearbetning  till  färdig  vara  i  form  av 
halv-  eller  helfabrikat  hittills  användt  oss  i  största  utsträck¬ 
ning  av  de  engelska  stenkolen.  Deras  export  har  icke¬ 
belastats  av  några  restriktioner,  och  frakterna  hava  reg¬ 
lerats  genom  sund  konkurrens,  varför  kolen  också  erhål¬ 
lits  i  tillräcklig  mängd  och  till  ett  pris,  som  under  den 
sista  tjugufemårsperioden  intill  världskrigets  början  icke 
visade  större  permanent  stegring  än  8  % ,  och  som  i 
och  för  sig  var  så  lågt,  att  stenkolskostnaden  för  till 
ordinärt  valsjärn  bearbetad  svensk  martinmetall  icke  upp¬ 
gick  till  mera  än  7 — 10  %  av  tillverkningskostnaden. 

Prisbildningen  å  stenkol  har  emellertid  såväl  under 
kriget  som  efter  detsamma  tillsdato  karakteriserats  icke 
blott  av  en  stegring,  okänd  för  övriga  större  råvaror, 
utan  även  av  oberäkneliga  fluktuationer.  Om  vi  också 
icke  kunna  skymta  några  varaktiga  tecken  till  någon  pris¬ 
stabilisering,  måste  vi  dock  gå  mot  en  sådan,  i  mån  som 
de  inrepolitiska  förhållandena  i  England  beträffande  kol¬ 
gruvornas  ställning  ur  statssynpunkt  bliva  slutgiltigt  ord¬ 
nade,  och  fraktförhållandena  genom  världstonnagets  åter¬ 
gång  till  erforderlig  styrka  regleras  genom  konkurrens. 
En  stabilisering  av  den  karaktär  vi  före  kriget  kunde 
räkna  med,  kan  det  dock  icke  bliva  tal  om,  förrän  till¬ 
gången  på  stenkol  svarar  mot  efterfrågan,  och  alla  lager 
blivit  fyllda  för  att  skydda  mot  rubbningar  av  tillfällig 
karaktär.  Var  det  blivande  medelpriset  kommer  att  stan¬ 
na,  undandrager  sig  för  närvarande  all  beräkning,  sär¬ 
skilt  som  exporttull  i  någon  form  hädanefter  kommer  att 
belasta  försäljningen  av  stenkol  från  de  kolproducerande 
länderna. 

Då  stenkolen  under  år  1917  uppnådde  ett  pris  ända 
till  tjorton  ggr  högre  än  det  normala  före  kriget,  började 
vår  järnhandtering  i  växande  omfattning  övergå  till  ved¬ 
bränsle.  Början  gjordes  vid  martinugnarna,  där  över¬ 
gången  kunde  ske  utan  ombyggnad  av  ugnar  eller  gene¬ 
ratorer,  tack  vare  möjligheten  att  med  de  nyare  kraftiga 
flistuggarna  kunna  stycka  veden  även  den  grövre  så,  att 
erforderlig  täppningsgrad  vanns  i  generatorerna.  Bränsle¬ 
kommissionens  s.  k.  industri  ved  i  31m  längder  tuggas  i 
dessa  maskiner  till  flis  av  intill  äggstorlek,  medan  stub¬ 
bar  klippas  i  sax  till  dubbla  knytnävsstorlek.  1  vällugnar 
har  däremot  stenkolen  endast  delvis  kunnat  ersättas  med 
ved.  Vedeldningen  skulle  dock  kunna  utsträckas  även 
till  dessa,  men  härför  krävas  nya  ugnstyper  med  regene¬ 
rativt  arbetssätt.  Tekniskt  är  således  vår  järnhandtering  i 
stånd  att  kunna  frigöra  sig  från  stenkolen,  men  våra  till¬ 
gångar  på  ved  tillåta  icke  en  sådan  utveckling,  hur  önsk¬ 
värd  den  än  ur  flera  synpunkter  skulle  vara. 

Utan  att  här  vidare  ingå  på  frågan  om  inhemskt  eller 
importerat  bränsle  torde  läget  för  vår  järnindustris  bränsle¬ 
fråga  under  den  närmaste  framtiden  te  sig  sålunda. 

Träkolen  komma  att  visa  höga  priser  under  knapp  till¬ 
gång.  Överavverkningarna  under  de  senaste  åren  hava 
företrädesvis  gått  ut  över  den  för  träkolning  använda 
gallringsveden,  och  genom  Bränslekommissionens  åtgärd 
att  förlägga  denna  avverkning  till  ett  område  av  högst  5 
km  från  transportled,  har  kolningszonen  trängts  tillbaka 
och  framkörseln  av  träkolen  fördyrats.  Genom  gallrings- 
vedens  användning  som  direkt  bränsle  vid  industriella  an¬ 
läggningar  i  stället  för  stenkol  eller  koks  fortgår  alltjämt 
en  stark  inkräktning  på  kolningsområdet  på  samma  gång 
som  den  för  närvarande  så  högt  uppdrivna  cellulosatill- 
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verkningen  söker  tillgodogöra  sig  veden  så  långt  som 
möjligt.  —  Under  1918  betingade  träkolen  ett  pris  ända 
till  kr.  28: —  pr  m8,  och  under  denna  vinter  håller  sig 
priset  omkring  kr.  23: —  pr  m8.  Före  kriget  var  trä- 
kolspriset  efter  värmevärde  räknat  dubbelt  mot  stenkols- 
priset;  för  närvarande  torde  prisen  ställa  sig  lika. 

ÖV<?«MrtiHgången  blir  knapp  och  priserna  höga.  En¬ 
dast  i  mån  som  brytningen  kan  uppdrivas  och  frakterna 
genom  tonnagets  ökning  och  bättre  utnyttjande  kunna 
regleras  genom  en  sund  konkurrens,  är  en  nedgång  att 
vänta. 

Ved  och  torv.  Priserna  å  dessa  komma  att  hålla  sig 
höga  genom  stor  efterfrågan,  höga  arbetslöner  och  dryga 
transportkostnader. 

Olja  har  hittills  icke  användts  i  någon  nämnvärd  om¬ 
fattning  inom  vår  järnindustri  och  torde  även  i  framtiden 
icke  bliva  av  någon  betydelse.  Dess  pris  kommer  att 
följa  andra  bränslens,  vartill  kommer  att  den  kräver  sär¬ 
skilda  ugnskonstruktioner.  Överhuvud  torde  man  kunna 
säga,  att  spekulationer  i  olika  slag  av  bränslen,  som  åt¬ 
följas  av  större  ombyggnader,  icke  äro  tillrådliga,  då  inom 
den  närmare  framtiden  prisbildningen  å  olika  slag  av 
bränslen  givetvis  kommer  att  nära  ansluta  sig  till  sten- 
kolspriset,  när  detta  går  uppåt,  men  lätt  distanseras,  när 
dess  återgång  till  ett  normalläge  kommer  igång. 

Den  kraftiga  prisstegringen  på  det  utländska  järnet  och 
de  höga  frakterna  hava  gjort,  att  importen  av  det  ut¬ 
ländska  järnet  f.  n.  håller  sig  tämligen  begränsad.  När 
frakterna  en  gång  gå  ned,  få  vi  dock  vara  beredda  på 
en  ökad  import  av  det  utländska  järnet.  Denna  kon¬ 
kurrens  drabbar  närmast  de  kvalitéer,  som  tidigare  varit 
föremål  för  import,  således  byggnadsjärn,  plåt  och  en 
del  kallvalsat  och  kalldraget  järn  och  stål  m.  m.  För 
vår  exporterande  järnindustri  omfattande  tackjärn  och  kva¬ 
litéstål  lättas  samtidigt  läget  genom  att  utfrakterna  för¬ 
billigas  och  stenkolet  sjunker  i  pris.  Här  torde  vi  emel¬ 
lertid  mötas  dels  av  konkurrens  med  det  utländska  elek- 
trostålet,  varav  tillverkningen  nog  blir  rätt  avsevärd  ge¬ 
nom  det  nödvändiga  utnyttjandet  av  den  stora  installa¬ 
tion  av  elektriska  stålugnar,  som  ägt  rum  under  krigs¬ 
åren  i  England,  Tyskland  och  Amerika,  dels  också  av 
konkurrensen  med  av  vårt  svenska  tackjärn  på  utländsk 
botten  framställt  kvalitéstål,  vilken  tillverkning  nu  kom¬ 
mer  på  grund  av  skillnaden  i  bränslepris  ute  och  hemma 
att  ställa  sig  förmånligare  utomlands  än  före  kriget. 

Det  gäller  alltså  för  vår  svenska  järnhantering  såväl 
den  som  arbetar  för  inhemskt  behov  som  den  som  arbe¬ 
tar  på  export  att  höja  sin  konkurrenskraft.  Och  arbetet 
härpå  måste  främst  inriktas  på  besparing  i  bränsle. 

Vad  tackjärnstillverkningen  beträffar,  så  är  ju  den  frå¬ 
gan  tekniskt  löst  genom  den  elektriska  masugnen,  i  vil¬ 
ken  kolåtgången  kan  nedbringas  från  c:a  60  hl  till  24 
hl.  pr  ton  d.  v.  s.  med  60  % .  Med  vår  träkolsfrågas 
prekära  läge  skulle  nog  denna  övergång  i  avsevärd  ut¬ 
sträckning  komma  att  genomföras  under  den  närmaste 
tiden,  om  icke  utbyggnadskostnaden  för  vattenfallen  numera 
ställde  sig  så  hög.  En  utbyggnad  av  de  låga  mellan¬ 
svenska  fallen  för  smältkraft  torde  genom  förhållandenas 
utveckling  icke  längre  vara  ekonomiskt  möjlig,  och  en 
flyttning  av  tackjärnindustrien  till  de  norrländska  fallen  lär  väl 
knappast  tillsvidare  komma  ifråga  på  grund  av  höga  anlägg¬ 
ningskostnader  och  den  ökade  belastningen  för  uppfrakt  av 
malm  och  återfrakt  av  tackjärnet  m.  m.  Mera  aktuellt 


förefaller  f.  n.  problemet  vara  att  överföra  smältkraft  till 
Bergslagen  från  Norrlandsfall  med  rel.  billig  utbyggnads- 
kostnad  och  med  möjligheter  för  en  någorlunda  jämn 
reglering  av  vattentillgången  över  hela  året. 

Vid  ekonomisering  av  tackjärnstillverkningen  genom 
minskning  av  träkolsförbrukningen  måste  dock  kvalitéfrå¬ 
gan  hållas  i  ständigt  sikte;  en  långt  driven  sänkning  av 
kolåtgången  i  den  vanliga  blästermasugnen  genom  dess 
påbyggnad  och  fullständigare  oxiderad  malm,  ökad  bläs- 
tertemp.  etc.  bör  ske  med  en  viss  försiktighet. 

För  tackjärnets  färskning  i  martinugn  använda  vi  nog 
som  regel  ej  mera  bränsle  än  i  utlandet.  För  stålets 
utvalsning  ställer  sig  däremot  bränsleåtgången  ogynnsam¬ 
mare  för  oss  icke  så  mycket  på  grund  av  ugnarnas  kon¬ 
struktion  som  därigenom,  att  vi  icke  tillgodogöra  oss 
götenas  tappningsvärme,  och  att  vi  förlora  så  mycket 
bränsle  genom  att  valsningen  lider  av  avbrott  på  grund 
av  de  med  de  talrika  små  specifikationerna  följande  stil- 
lestånden  vid  valsombyten. 

Vad  vår  förädlande  järnhandtering  därför  borde  i  all¬ 
deles  särskild  grad  fästa  sin  uppmärksamhet  på  är  frå¬ 
gan  :  i  vad  män  kunna  vi  inbespara  bränsle  genom  att  låta 
processerna  följa  på  varandra  och  genom  större  koncentration 
av  tillverkningarna. 

Vägen  härför  går: 

1)  Genom  överförande  av  flytande  tackjärn  till  rnartin- 
ugnarna.  Särskilt  i  Amerika  praktiseras  denna  metod  vid 
fasta  basiska  ugnar  genom  det  s.  k.  Monell-förfarandet, 
bestående  däri,  att  man  på  ugnsbotten  insätter  kalk  och 
malm  eller  skrot  och,  sedan  de  nedsmälts,  tillsätter  fly¬ 
tande  tackjärn,  vars  Mn  och  Si  därvid  hastigt  oxideras 
(J.  K.  A.  1904).  En  avart  av  denna  process  praktiseras 
sedan  några  år  tillbaka  vid  ett  svenskt  järnverk,  Ny- 
kroppa,  (V.  B.  A.  191.8).  Genom  chargetidens  förkort¬ 
ning  har  man  där  vunnit  en  sänkning  i  stenkolsförbruk- 
ningen  med  c:a  5  %  av  det  smälta  stålets  vikt. 

Vid  den  sura  martinprocessen  medför  icke  det  flytande 
tackjärnet  någon  tids-  och  bränslevinst.  Men  i  samband 
därmed  bör  framhållas,  att  vi  här  i  landet  i  många  fall 
använda  martinugnar  med  sur  infodring,  där  basiska  ug¬ 
nar  skulle  lämna  en  med  de  sura  ugnarna  fullt  jämbör¬ 
dig  kvalité. 

2)  Genom  direkt  utvalsning  av  götena  i  största  möjliga 
utsträckning.  För  götenas  omvärmning  till  valsning  åt¬ 
går  9—12  %  stenkol.  Överföras  götena  till  en  icke  el¬ 
dad  värmegrop  av  Gjers  ursprungliga  konstruktion,  bort¬ 
faller  detta  bränsle,  vartill  kommer,  att  avbränningen 
stannar  vid  0,5  %  och  därunder.  Användes  eldad  vär¬ 
megrop  åtgår  3 — 5  %  kol,  varjämte  avbränningen  något 
ökas.  Om  man  undantager  mjukt,  rödskört  järn  samt 
martinstål  med  låg  Mn-  och  Si-halt  löper  man  icke  nå¬ 
gon  risk  med  hänsyn  till  brakor  etc.  vid  den  direkta 
valsningen;  dock  måste  vid  grövre  sektioner,  som  ej  bliva 
tillfredsställande  genomarbetade  vid  låg  temperatur,  brot¬ 
tets  utseende  noga  följas.  I  allmänhet  blir  vid  grövre 
dimensioner  brottet  något  grövre,  medan  vid  tunnare  di¬ 
mensioner  ingen  skillnad  i  brottet  föreligger. 

Icke  eldade  gropar  förutsätta  jämn  tillförsel  genom 
smärre  enheter  i  stålverken.  För  vanliga  göt  om  500 
kg  vikt  bör  chargestorleken  icke  överstiga  10 — 11  ton 
och  antal  martinugnar  vara  minst  3  st. 

3)  Genom  stora  specifikationer  1  valsverket.  Med  små 
specifikationer  kan  kolåtgången  pr  ton  utvalsat  stiga  till 
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det  dubbla  dvs.  från  14—15  °0  ända  till  30  %. 

Vägen  till  inbesparing  av  kol  i  valsverken  går  därför 
emot  mera  utvecklad  standardisering  av  sektioner  och 
större  specialisering.  Vid  verk  valsande  profilstål  bör 
införandet  av  dubbel-duovalsverk  kunna  minska  omställ¬ 
ningarna.  Eller  också  får  vällugnen  mata  två  eller  flera 
verk,  av  vilka  endast  ett  är  igång,  medan  de  övriga  stäl¬ 
las  om  (ex.  Sheffield). 

I  den  mån  den  elektriska  stålugnen  kan  beredas  en 
utvidgad  plats  i  vår  ståltillverkning,  kunna  vi  frigöra  oss 
från  beroendet  av  det  utländska  bränslet,  ulan  att  göra 
motsvarande  ingrepp  i  våra  egna  tillgångar.  Ett  härpå 
byggt  program,  (jmfr  T.  T.  V.  U.  1919  sid.  265)  till 
synes  värdt  en  närmare  prövning,  är  följande: 

1.  Elektriskt  tackjärn:  Tre  masugnar  å  180  ton  pr 
vecka 

=  540  ton  tackjärn. 

Analys:  Mn  =  0,7 — 1,0  % 

Si  =  1,0 — 1,5  » 

P  =  max.  0,05  » 

S  =  »  0,02  » 

Utslag  =  5  ton  dvs.  varje  1  1/2  timme. 

Tackjärnet  överföres  flytande  genom  skänk  till  en: 

2.  Elektrisk  tackjärnsblandare :  Rymlighet  =  15 — 20 
ton.  I  denna  nedsmältes  därjämte  det  under  söndags- 
dygnet  fallande  tackjärnet  c:a  75  ton.  Kraftåtgången  an- 
tages  =  200  Kwt  pr  ton.  Någon  överhettning  av  tack¬ 
järnet. 

Från  biandaren  överföres  tackjärnet  till: 

3.  Bessemerkonverter  med  sidoblåsning. 

Charge  =  2,5  ton.  Blåsningstid  =  20 — 25  min. 

Röken  tillvaratages  medelst  en  Cotrells  elektrisk  ut  fäll  - 

ningsapparat,  sintras  och  återuppsättes  på  masugnen.  Häri¬ 
genom  beräknas  c:a  40  %  av  den  till  11  — 12  %  upp¬ 
gående  avbrännan  kunna  återvinnas. 

Tvenne  blåsningar  i  var  sin  konverter  göras  samtidigt. 
Alltså:  Två  blåsningar  å  2,5  ton  vardera  var  8o:de 
minut.  Tre  st.  konvertrar. 

4.  Elektrisk  stålugn.  Stålet  tappas  direkt  i  en  på 
vagn  monterad  stålugn  med  intill  6,0  tons  rymlighet.  Den 
upptager  stålet  från  båda  blåsningarna,  således  2,5  .  0,88. 
2  =  4,4  ton  jämte  tillhörande  slagg. 

a)  mjukt  stål.  Den  till  erforderlig  kolhalt  nedblåsta 
chargen  överföres  i  en  sur  elektrisk  ugn  och  färdigställes 
där  under  tillsats  av  0,8  ton  kallt  skrot.  Erforderlig  tid 
för  färdigställning  c:a  3  tmr.  Kraftåtgång  c:a  300  Kwt 
pr  ton. 

b)  Hårt  stål.  Nedblåsning  till  o,  10.  Tillsättning  av 
0,8  ton  skrot.  Fosfor-  och  svavelraffinering  i  elektr.  ugn 
med  basisk  infordring.  Uppkolning  med  tackjärn.  Charge- 

tid  c:a  4  tmr. 

En  elektrisk  ugn  avverkar  i  medeltal  30  ton  bessemer- 

540  . 0,88 

metall  pr  dygn.  Pr  dvgn  skall  avverkas  =  -  —  = 

c:a  80  ton. 

Alltså  behövs  3  st.  elektriska  ugnar  i  gång  och  1 — 2 

i  reserv. 

5.  Värmegropar.  Varje  charge  =  4,9  ton  stål  =  9 
st.  göt  var  8o:de  minut.  Härför  behövs  en  icke  eldad 
grop  om  10 — 12  celler. 

6.  Utvalsning.  Utbyte  =  85  %  i-ma  ämnen.  Av¬ 

bränna  =  0,5  % . 
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På  denna  väg  kan  således  stål  i  form  av  valsämnen 
erhållas  utan  annat  direkt  tillskott  av  bränsle  än  i  mas¬ 
ugnen. 

Ämnena  mejslas  fria  från  yttre  felaktigheter  och  valsas 
uti: 

1  st.  dubbelduovalsverk  till  stångstål,  band  etc. 

1  »  trådverk  till  rund,  fyrkant  el.  platt  tråd  ni.  m. 

Gasen  från  masugnarna  uppsamlas  i  en  klocka  och 
användes  i  vällugnarna  samt  för  konvertrars  och  skän¬ 
kars  varmhållning.  Pr  ton  tackjärn  =  500  nu  gas.  Pr 


•  54° 

timme  =  — —  =  3,2  ton  tackjärn  dvs.  3,2  X  500 
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m3  gas  å  2  000  v.  e. 
generatorgas  å  1  250  v.  e. 

1  600.2  000 

gasen  av  - =  620  kg  stenkol 


1  600 

Ett  kg  stenkol  lämnar  4,1  m-' 


5  125  v.  e.  Alltså  motsvaras 
Av  gasen  an- 


5  1 25 

tages  30  %  åtgå  i  förluster  och  till  varmhållning  av 

konvertrar  och  skänkar.  För  vällugnarna  återstår  således 
gas  motsvarande  620 . 0,7  =  434  kg  kol  pr  timme.  I 

4,9  .  60 

valsverken  skall  värmas  pr  timme  =  — - -  X  0,85=3,1 

80 

ton  ämnen.  Härför  disponeras  gas  motsvarande  434  kg 
kol  motsvarande  en  kolåtgång  av  14  %,  vilken  icke 

torde  behöva  överskridas.  Ugnarna  byggas  enligt  den 
regenerativa  principen  med  förvärmning  av  ämnena  (Well- 
man-Seaver,  Poetter,  Siemens  etc.) 

Kvalitén  hos  på  dylikt  sätt  framställt  stål?  Det  an¬ 
givna  programmet  förutsätter,  att  denna  fråga  fått  ett 
gynnsamt  svar  vid  försök  i  mindre  skala.  Särskilt  gäller 
det  att  utröna,  om  den  mindre  segheten  hos  bessemer- 
metallen  kan  avlägsnas  i  den  elektriska  stålugnen,  gäl¬ 
lande  detta  särskilt  det  mjuka  och  medelhårda  stålet. 
Flera  skäl  tala  för  övrigt  för,  att  det  sidoblåsta  bessemer- 
järnet  bör  vara  segare  än  det  bottenblåsta. 

Givetvis  tappas  det  sidoblåsta  bessemerjärnet  direkt  till 
göt  i  sådana  fall,  då  kvalitén  icke  behöver  efterbehand- 
ling  i  elektrisk  ugn. 


Ovanstående  program  möjliggör  således  att  för  framställning 
av  färdiga  valsverksprodukter  icke  förbrukas  annat  bränsle  än 
träkolen  i  masugnen. 

Det  skulle  föra  för  långt  att  mera  i  detalj  gå  in  på 
de  med  detta  ämne  förknippade  spörsmålen,  efter  som 
slutledningarna  bliva  så  osäkra  på  grund  av  de  svävande 
premisserna.  Vad  jag  särskilt  med  det  anförda  velat 
stryka  under  är,  att  vi  måste  inrikta  oss  på  att  spara 
bränsle.  Jernkontoret  och  Malmkommissionen  hava  ge¬ 
nom  ett  i  dagarna  tillgängligt  utlåtande,  grundat  på  skilda, 
ingående  undersökningar  påvisat,  att  i  Norrland  och  Da¬ 
larna  finnes  ett  engångsförråd  av  kolved,  tillräckligt  för 
framställning  av  60  mill.  nD  träkol,  och  att  genom  av¬ 
verkning  av  växande  skog  kan  erhållas  0,8  mill.  m3  pr 
år.  Under  åren  1913 — 16  förbrukades  av  de  svenska 
järnverken  i  medeltal  4,2  mill.  m3  träkol,  därav  för  tack- 
järnsframställning  c:a  3,7  mill.  m3.  Endast  10  %  av 
vår  träkolsförbrukning  kan  således  uttagas  från  den  väx¬ 
ande  skogen,  medan  resten  tages  av  engångsförrådet. 
Om  också  dessa  siffror  enligt  utredningens  egna  ord  i 
verkligheten  torde  te  sig  gynnsammare,  innebära  de  dock 
ett  allvarligt  giv  akt  för  lramtiden.  En  allmännare  över¬ 
gång  till  elektrisk  tackjärnsframställning  synes  därför  vara 
av  största  vikt;  utredningar  få  avgöra  om  tackjärnstill¬ 
verkningen  därvid  skall  förskjutas  mot  Norrland  eller  den 
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norrländska  vattenkraften  skall  föras  ner  till  vår  gamla 
bergslagsbygd. 

För  stärkandet  av  vår  konkurrenskraft  måste  vi  arbeta 
på  en  minskning  av  det  under  tackjärnets  förädling  till 
färdig  produkt  förbrukade  bränslet.  De  därunder  använda 
processernas  ställande  i  omedelbar  följd  efter  varandra, 
så  långt  de  kvalitativa  fordringarna  det  tillåta,  bör  ge¬ 
nomföras;  genom  mångsyssleriets  ersättning  med  mera 
specialisering  vinnes  en  minskning  i  bränsleförbrukningen. 
Genom  specialiseringen  kunna  också  arbetsbesparande 
maskinella  anordningar  lättare  införas,  personalen  bättre 
utnyttjas  och  icke  minst  administrations-  och  försäljnings- 
organen  förbilligas.  Genom  en  måttlig  tullagstiftning 
bör  den  del  av  vår  järnhandtering,  som  arbetar  med  bil¬ 
ligare  kvalitéer  på  den  inhemska  marknaden  alltjämt  skyd¬ 
das,  utan  att  priserna  på  järn  pressas  så  i  höjden,  att 
vår  därpå  byggda  maskin-  och  fabriksindustri  utestänges 
från  världsmarknaden.  Och  beträffande  våra  järn-  och 
stålprodukter  för  export  måste  vi  vara  på  vår  vakt,  så 
att  icke  genom  det  fördyrade  importerade  bränslet  vi 
äventyra  att  förädlingen  av  vårt  träkolstackjärn  glider 
över  till  utlandet,  och  därigenom  den  förädlingsindustri, 
som  vår  äldre  järnhandtering  icke  mäktade  upparbeta 
inom  landet,  men  som  vuxit  fram  sedan  götmetallspro- 
cesserna  tillkommit,  hejdas  i  sin  utveckling  och  smånin¬ 
gom  tvinar  bort  till  obotlig  skada  för  vårt  folk. 

Helt  visst  står  således  vår  järnhandtering  inför  en  prövo- 
tid  av  största  betydelse  för  dess  framtid.  Men  liksom 
man  tidigare  förutspått  dess  tillbakagång,  när  nya  metal¬ 
lurgiska  processer  sett  dagen,  vilka  särskilt  gynnat  den 
på  utländska  råmaterial  stödda  tillverkningen,  utan  att 
spådomen  gått  i  uppfyllelse,  skall  nog  även  den  förestå¬ 
ende  prövotiden  genomkämpas.  Det  svenska  järnet  står 
ännu  oöverträffat  i  världen,  och  medan  tidigare  dess  pro¬ 
dukter  i  form  av  råvara  eller  halvfabrikat  gingo  till  Shef- 
field  för  att  där  förädlas  till  de  högsta  kvalitéer,  kunna 
vi  från  senare  år  med  tillfredsställelse  anteckna  sådana 
inhemska  industrier,  som  kullagerfabrikationen,  separator¬ 
industrien  m.  fl.,  vilka  erövrat  marknader  över  hela  jor¬ 
den.  Vi  äro  övertygade  om,  ehuru  vi  ännu  icke  teore¬ 
tiskt  kunna  bevisa  det,  att  det  svenska  järnets  genom  ti¬ 
derna  alltjämt  hävdade  överlägsenhet  beror  av  våra  mal¬ 
mer,  våra  träkol  samt  omsorgen  vid  tackjärnets  framställ¬ 
ning  och  dess  överförande  till  stål.  Så  länge  vi  icke 
förlora  denna  övertygelse  eller  förledes  att  gå  in  på  för¬ 
ändringar  vid  järnets  tillverkning,  vilkas  verkningar  vi 
icke  kunna  överblicka,  skall  vårt  svenska  järn  och  stål 
behålla  sin  rangställning  och  bana  sig  väg  i  världen  så¬ 
väl  för  sig  självt  som  för  svensk  industri,  byggd  på  det¬ 
samma  som  underlag. 

Den  tekniska  utveckling,  som  inför  det  prövande  tids¬ 
läget  måste  tillgodoses,  förutsätter  en  kunnig  och  intres¬ 
serad  ingenjörskår,  en  genom  arbetsro  och  trevnad  vid 
handteringen  bunden  arbetarstam  och  driftiga  affärsmän 
med  solid  karaktär  och  nödig  sakkunskap.  Trots  svårig¬ 
heterna  skall  då  vår  järnhandtering  utveckla  sig  på  den 
grund,  som  lagts  under  de  senare  decennierna  och  vårt 
land  förskonas  från  olyckan  och  skammen  att  se  sin  för¬ 
ädlande  järnindustri  flyttas  över  på  utländsk  botten,  och 
vår  andel  i  världens  järnindustri  sjunka  tillbaka  till  en 
export  av  tackjärn  för  de  utländska  martin-  och  elektro- 
stålugnarna  samt  en  obetydlig  mängd  råskenor  av  väll- 
metall.  I  den  mån  en  sådan  utveckling  visar  tecken  att 


framtvingas  genom  därav  intresserade  staters  ekonomiska 
politik,  må  det  bliva  en  klarseende,  klok  och  fast  svensk 
handels-  och  utrikespolitiks  plikt  att  skydda  våra  intres¬ 
sen.  Vi  äga  i  våra  skogsprodukter  och  vår  exportmalm 
medel  att  göra  den  mening  gällande,  som  bäst  gagnar 
vår  järnindustris  utveckling. 

Diskussion. 

Byråing.  F.  Stille  framlade  i  anslutning  till  föredragan¬ 
dens  omnämnande  av  valutafrågans  inflytande  på  export  och 
import  några  erfarenheter  man  haft  vid  Statens  Järnvägar  vid 
förhandling  om  inköp  av  material.  Järnvägsstyrelsen  hade 
vid  infordrande  av  anbud  å  400  st.  järnvägsvagnsaxlar  med 
hjul  blivit  offererad  sådana  av  ett  svenskt  järnverk  till  ett  pris 
av  1  215:00  kr.  fritt  verket,  medan  man  samtidigt  från  Tysk¬ 
land  erbjudit  sig  leverera  dem  till  600:00  kr.  fritt  svensk 
hamn,  excl.  tull.  Det  svenska  bruket  hade  med  beredvillig¬ 
het  ställt  sina  kalkyler  till  Järnvägsstyrelsens  förfogande  och 
hade  det  visat  sig,  att  vinsten  beräknats  mycket  måttlig. 
Hur  kan  det  då  vara  möjligt  för  tyskarna  att  kunna  leverera 
axlarna  till  ett  pris  som  endast  uppgår  till  55  %  av  det 
svenska  självkostnadspriset?  Man  skulle  i  första  ögonblicket 
vara  benägen  att  tro,  att  dumpingspris  skulle  föreligga, 
men  en  närmare  granskning  ger  vid  handen,  att  så  ej  alls 
behöver  vara  fallet.  Axlarna  betingade  i  Sverige  före  kriget 
ett  pris  av  290  å  300  kr.  pr  st.,  och  om  man  tar  hänsyn  till 
att  de  i  Tyskland  rådande  priserna  på  arbets-,  kol-  och  ma- 
terialmarkuaden,  i  kronor  räknade,  komma  förhållandena  före 
kriget  mycket  närmare  än  hos  oss,  kommer  man  till  slutsat¬ 
sen,  att  axlarna  där  sannolikt  med  god  förtjänst  kunna  säljas 
till  ett  pris  av  600  kr.  Arbetslönerna  i  Tyskland  torde  f.  n. 
vara  c:a  40  Mark  pr  dag,  motsvarande  c:a  2:40  i  svenskt 
mynt.  Kolpriset,  som  hos  oss  före  kriget  var  18  å  20  kr  pr  ton 
är  i  Tyskland  180  å  200  Maik,  d.  v.  s.  efter  en  markkurs  av 
6  öre  icke  över  12  kr.  Malmfrågan  är  visserligen  i  ett  ogynn¬ 
sammare  läge  på  grund  av  förlusten  av  Lothringen,  men  ge¬ 
nom  byteshandel  med  kol  via  Holland  torde  priset  icke  ställa 
sig  i  verkligheten  mycket  ogynnsammare  än  vårt  inhemska 
malmpris,  som  är  omkring  20  kr  per  ton. 

Av  detta  framgår,  att  600  kr.  för  nämnda  axlar  inte  behö¬ 
ver  vara  något  dåligt  pris,  och  situationen  för  de  svenska 
järnverken  skulle  då  förefalla  tröstlös.  Detta  skulle  också  vara 
fallet,  om  tyskarna  blott  kunde  leverera,  men  dels  har  man  i 
Tyskland  svårt  att  få  fram  tillräckligt  med  malm  och  kol, 
dels  har  produktionen  även  av  andra  skäl  gått  ned  så  avse¬ 
värt,  att  konkurrensen  inte  blir  så  farlig.  Förhållandet  mel¬ 
lan  tillgång  och  efterfrågan  är  sådant,  att  självkostnadspriset 
icke  på  något  sätt  inverkar  på  priserna,  som  också  äro  i  stän¬ 
digt  stigande.  Så  snart  emellertid  förhållandena  inom  indu¬ 
strien  blivit  mera  ordnade  och  exporten  kommit  bättre  igång, 
kommer  naturligtvis  markkursen  att  stiga  och  därmed  följer 
i  viss  mån  en  utjämning  av  prisskillnaden.  Även  om  det 
icke  får  anses  alldeles  uteslutet,  att  den  svenska  järnhante¬ 
ringen,  åtminstone  på  vissa  specialområden,  kommer  att  bli 
utsatt  från  en  övermäktig  konkurrens  från  tysk  sida,  torde 
denna  därför  sannolikt  bli  av  övergående  natur. 

Bergsing.  A.  Hallbäck  underströk,  att  man  ej  behövde  se  för 
mörkt  på  den  tyska  konkurrensen  av  flera  skäl.  Exportlicen¬ 
ser  beviljades  ej  på  obegränsad  tid  utan  fixerades  inom  bestämt 
datum.  Kunde  ej  leverans  fullgöras  inom  denna  tid  måste 
ny  licens  sökas,  och  därvid  kunde  det  hända  och  har  även 
hänt  upprepade  gånger,  att  myndigheterna  funnit  det  först 
beviljade  priset  för  lågt  och  påbjudit  ett  högre  pris  såsom 
villkor  för  ny  licens’  erhållande.  De  sorgliga  erfarenheter, 
som  många  svenska  köpare  gjort  i  detta  avseende,  och  det 
osäkerhetstillstånd,  som  blivit  följden  av  denna  tyskarnas  po¬ 
litik,  motverka  i  hög  grad  den  tyska  konkurrensen. 

Ing.  Joh.  Härden.  Beträffande  frågan  om  att  placera  den 
elektriska  raffineringsugnen  på  räls,  så  att  den  kan  föras 
fram  till  de  olika  färskningsugnarna  för  chargering,  vill  jag 
erinra,  att  detta  i  praktiken  genomförts  vid  Poldihiitte  i  Kla- 
dno,  Prag,  med  godt  resultat.  Ugnen,  en  större  induktions- 
ugn,  framfördes  på  hjul  och  räls  till  martinugnen,  varifrån 
stålet  tappades  direkt  genom  en  passande  ränna  i  den  elek¬ 
triska  ugnen,  samt,  då  martinugnens  kapacitet  var  c:a  dubbelt 
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så  stor  som  induktionsugnens,  togs  rasten  i  skänk  och  göts  i 
kokill  direkt.  Anordningen,  som  jag  själv  hade  tillfälle  att 
studera  under  c:a  14  dagars  vistelse  i  verket,  erbjöd  inga  svå¬ 
righeter,  vare  sig  mekaniskt  eller  elektriskt. 

Beträffande  det  av  talaren  skisserade  förslaget  till  program 
för  tackjärnets  direkta  överförande  till  stål  vill  jag  erinra,  att 
ett  något  liknande  arbetssätt  genomförts  vid  Le  Gallais  Metz, 
Dommeldingen  i  Luxemburg;  dock  med  den  väsentliga  skill¬ 
naden,  att  här  hade  insatts  en  martiuugn  för  färskningen,  en 
sak,  som  tal.  ville  undvika,  på  goda  skäl,  genom  införandet 
av  ytbessemer. 

Vid  verket  i  fråga  togs  tackjärnet  direkt  från  masugnen, 
flytande,  samt  tömdes  i  en  25  tons  blandare,  som  hölls  varm 
medelst  masugusgas.  Härifrån  chargerades  martinugnen,  var¬ 
vid  något  skrot  samt  malm  tillsattes  och  färskades  till  lagom 
kolhalt.  Sedan  gick  det  halvfärdiga  stålet  till  3  större  induk- 
tionsuguar,  där  dét  färdiggjordes  till  gjutstålskvalitet.  En 
mindre  del  fördes  till  en,  sedermera  två,  mindre  induktions- 
uguar,  där  det  förarbetades  till  verktygsstål. 

Den  elektriska  energien  levererades  av  gasmaskiner,  som 
matades  med  masugnsgaseu;  med  undantag  av  för  martin- 
ugnen  tillfördes  således  ej  något  främmande  bränsle  till  pro¬ 
cessen. 

På  grund  härav,  och  då  en  del  av  verket  var  av  äldre  da¬ 
tum  och  redan  avskrivet,  blev  tillverkningskostnaden  synner¬ 
ligen  låg.  Enligt  verkets  egna  böcker  uppgick  självkostnads¬ 
priset  för  det  flytande  gjutstålet  till  c:a  79  Fr.  och  20  centimes 
per  ton,  under  åren  1912 — 13.  —  Meningen  var  att  utvidga 
verket  därhän,  att  även  valsat  eller  smidt  gods  skulle  kun¬ 
na  levereras,  enligt  privat  meddelande  från  verkets  direk¬ 
tör,  Mr  Bian;  huruvida  något  steg  i  denna  riktning  tagits  un¬ 
der  de  första  krigsåren  är  mig  ej  bekant. 

Prof.  J.  A.  Leffler  erinrade  i  anslutning  till  den  av  föredra¬ 
ganden  nämnda  uppgiften  om  år  1918  producerade  c:a  75000 
ton  elektriskt  tackjärn,  att  däri  ingick  även  cirka  18000  ton 
syntetiskt  järn,  alltså  ett  nytt  slag  av  elektriskt  tackjärn,  till¬ 
verkat  i  låga  öppna  ugnar.  Produktionsmöjligheterna  härför 
och  detta  järns  egenskaper  voro  värda  att  med  intresse  ob¬ 
serveras. 

Beträffande  av  föredraganden  gjord  jämförelse  mellan  pro¬ 
duktionsvärdena  av  framställt  järn,  därvid  framgått  att  total¬ 
summan  av  år  1919  skulle  vara  lika  stor  som  år  1916  och 
1917,  ville  talaren  bemärka,  att  på  grund  av  penningvärdets 
fall  detta  måste  tolkas  så,  att  produktionen  måste  hava  ned¬ 
gått  år  1919  med  en  kvantitet,  som  var  proportionell  med 
fördyringen  av  järnet,  vadan  det  handelspolitiska  läget  ej  vore 
så  gynnsamt,  som  föredraganden  antydt. 

Föredraganden  hade  under  sin  översikt  av  bränslefrågan 
även  berört  användningen  av  ved,  dock  helt  flyktigt  i  förbi¬ 
gående.  Talaren  kunde  ej  underlåta  att  omtala,  det  föredra¬ 
ganden  kraftigt  medverkat  till  utarbetande  av  lämpligt  sätt 
för  användning  av  sur  ved  i  martingeneratorer,  ett  sätt  som 
varit  värd  t  ett  fullständigare  omnämnande  än  föredraganden 
blygsamt  nog  bekostat  detsamma. 

Elektrisk  uppvärmning  av  vällugnar,  götgropar  m.m.  nämn 
des  likaså  mera  i  förbigående,  då  desamma  ännu  ej  kommit 
till  större  användning;  framtiden  torde  dock  komma  att  upp¬ 
visa  ett  vidsträcktare  bruk  av  den  elektriska  strömmen  även 
för  sådana  ändamål.  För  oljeeldning  i  metallurgiska  ugnar 
tycks  föredraganden  icke  hava  något  större  förtroende.  1  ala¬ 
ren  ville  dock  nämna,  att  Kolswa  järnverk  användt  eu  olje- 
eldad  martinugn  under  åtskilliga  år  och  nu  åter  star  i  be¬ 
grepp  att  sätta  den  igång,  sedan  olja  blivit  disponibel. 

Elektroståltillverkningen  var  en  annan  fråga  som  berördes, 
men  som  av  framställningen  att  döma  föredraganden  hyste 
mindre  förtroende  till.  Talaren  var  av  en  annan  uppfattning 
och  trodde  att  densamma  hade  framtid,  när  det  gällde  vissa 
ändamål,  och  att  vi  i  dylika  fall  väl  kunde  upptaga  konkur¬ 
rensen  med  utlandet,  på  grund  av  att  vi  hade  billigare  elek¬ 
trisk  energi  än  åtminstone  vissa  andra  länder  samt  därjämte 
renare  insatsmaterialier.  Ett  särskilt  gebiet  för  denna  metod 
vore  slutbehandling  av  flytande  stål  från  martin-  och  besse- 
merugnar. 

Ett  annat  spörsmål,  som  varit  värdt  en  mera  ingående  be¬ 
handling,  var  frågan  om  beskickningarnas  sammansättning  i 
masugnarna  och  masugnspipornas  höjd  och  dessa  faktorers 
inverkan  på  kolåtgången  pr  ton  tackjärn.  I  allmänhet  an- 
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såg  talaren  att  vi  arbeta  med  för  låg  höjd  på  våra  masugns- 
pipor,  men  det  är  naturligtvis  icke  lätt  att  säga,  var  den  gräns 
ligger,  som  ej  får  överskridas  vid  masugnspipornas  dimensio¬ 
nering  med  hänsyn  till  god  kvalitet  å  järnet  och  gynnsam¬ 
maste  kolekonomi. 

Föredraganden.  Med  anledning  av  ing.  Härdéus  yttrande  ville 
föredr.  meddela,  att  vid  ett  besök  vid  Dommeldingen  år  1909 
där  funnos  installerade  några  elektriska  ståluguar,  vilka  fär- 
digbehandlade  det  i  en  stjälpbar  martinugn  nedfärskade  från 
masugnarna  direkt  kommande  tackjärnet.  Stålet  användes 
till  gjutgods,  men  för  föredr.  var  det  obekant,  om  det  seder¬ 
mera  även  förädlats  i  valsverk.  Rörande  vårt  handelspolitiska 
läge  trodde  talaren  ej,  att  det  var  så  ogynnsamt  som  prof. 
Leffler  antytt,  i  det  att  man  kunde  skönja  en  förbättring  ge¬ 
nom  den  avsevärt  stegrade  exporten  av  våra  stora  exportar¬ 
tiklar,  trä,  trämassa  och  papper.  Beträffande  oljeeldning  ville 
talaren  i  den  omständigheten,  att  den  enda  i  vårt  land  be¬ 
fintliga  martinugnen  för  olja  under  flera  år  varit  ur  drift  se 
ett  bevis  för  att  man  icke  i  detta  fall  bör  tillgripa  olja  som 
bränsle,  när  konstruktionen  utesluter  användning  av  annat 
bränsle.  Vad  elektroståltillverkning  baserad  på  utländskt  ma¬ 
terial  beträffar,  var  talaren  av  den  uppfattning,  att  den  allt- 
iämt  icke  innebar  någon  omedelbar  fara  för  den  svenska  järn¬ 
hanteringen;  i  den  mån  den  kan  komma  att  bygga  på  svenskt 
träkolstackjärn  torde  vi  dock  få  bereda  oss  på  en  ingalunda 
ofarlig  konkurrens.  Ifråga  om  risken  för  vårt  blästertack- 
järns  kvalité  med  en  långt  driven  sänkning  av  kolåtgångeu 
hävdade  tal.  att  ju  mera  smält  järn,  som  passerar  formorna  i 
förhållande  till  kolmängden,  desto  lättare  utsättes  detsamma 
för  oxidström  vid  passagen  genom  foci  och  relativt  mera  ju 
högre  blästertemperaturen  är. 

Bergsing.  A.  Grönwall  framkastade  med  anledning  av  före¬ 
dragandens  förslag  om  järnframställningen  i  Norrland  att  i 
stället  för  att  använda  transportabla  elektriska  stålugnar  sätta 
de  små  konvertrarna  på  vagnar,  vilket  vore  vida  bekvämare. 

Rörande  det  av  prof.  Leffler  omnämnda  s.  k.  syntetiska 
järnet  kände  sig  talaren  uppfordrad  nämna  några  ord,  då  han 
sysslat  därmed.  Egentligen  var  det  fransmännen,  som  infört 
detta  enligt  talarens  mening  knappast  välfunna  namn  på  den¬ 
na  produkt,  som  ju  egentligen  rätt  och  slätt  är  gjuteritack- 
järn  fast  något  Si-rikare.  Det  framställdes  av  gjutjärns-  och 
smidesspån  enbart  eller  i  blandning  med  malm  eller  av  enbart 
malm  i  låga  ugnar,  som  icke  voro  byggda  efter  masugnsprin- 
cip.  För  detta  järn  av  enbart  malm  är  kolåtgångeu  större  än 
för  masugnstackjärn  och  drives  så,  att  man  får  så  godt  som 
uteslutande  koloxid.  Med  tillvaratagande  av  denna  kan  så¬ 
ledes  fås  bränsle  till  rätt  stort  behov. 

Prof.  J.  A.  Leffler  bekräftade  att  »syntetiskt  järn»  var  ett 
begrepp  som  härstämmade  från  Frankrike,  Det  användes  där 
ursprungligen  för  ett  jårn  som  framställts  av  smidesjärnskrot 
och  kol  och  varav  man  tillverkade  granater.  För  enkelhetens  skull 
hade  talaren  använt  uttrycket  för  allt  i  Sverige  tillverkat 
elektriskt  tackjärn  som  icke  härstammade  från  elektriska  mas¬ 
ugnar. 

Medgav  att  föredragandens  uttalade  åsikt  om  oljeeldningens 
ringa  betydelse  för  Sverige  så  länge  ännu  oljetillgången  var 
så  knapp,  var  befogad. 

Rörande  kolförbrukningen  i  masugnarna  var  talaren  fullt 
medveten  om  befintligheten  av  risken  att  genom  för  hög  pipa 
nedpressa  kolåtgångeu  för  långt,  men  hänvisade  på,  att  man 
i  elektriska  masugnar  har  eu  åtgång  av  blott  20 — 24  hl  pr 
ton  tackjärn  mot  50—60  hl  i  blästermasugneu.  Det  vore 
värt  att  reda  ut,  vad  detta  hade  att  betyda  för  resp.  tackjärns- 
sorters  kvalitet. 

Docent  A.  Grabe  framhöll,  att  vi  i  Sverige  borde  kunna  med 
fördel  använda  den  elektriska  strömmen  såsom  värmekälla  för 
våra  vällugnar  och  omnämnde,  att  man  i  Amerika  funnit  av- 
bränningen  vida  mindre  i  på  sådant  sätt  värmnda  vällugnar, 
än  där  generatorgas  använts.  Rörande  masugnspipornas  höjd 
och  kolåtgångeu  ifrågasatte  talaren,  om  det  vore  så  säkert,  att 
en  ökning  av  masugnspipornas  höjd  skulle  ovillkorligen  med¬ 
föra  en  minskning  i  kolåtgångeu  pr  ton  tackjärn. 

Ing.  Lundström  interpellerade  angående  elektrotackjärnets 
lämplighet  för  bessemerblåsning.  Hade  hört  att  man  haft 
svårigheter  därmed. 


KEMI  OCH  BERGSVETENSKAP,  HÅFT.  8 


174 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


25  AUG.  1920 


Föredraganden.  Erkände  att  den  elektriska  värmningen  av 
stålet  för  dess  utvalsning  innebar  fördelar  med  avseende  på 
avbränna  och  avkolning,  men  i  den  här  framställda  tillverk- 
ningsplanen  hade  masugnsgasen  ingen  annan  användning 
och  bör  därför  användas  i  vällugnen.  Rörande  elektrotack- 
järnets  lämplighet  för  färskning  i  bessemerkonverter  förefun- 
nos  vissa  svårigheter  vid  bottenblåsning  på  gfund  av  den 
hastigare  förlöpande  färskningen,  vartill  kommer,  att  mas¬ 
ugnens  ställe  åverkas  av  den  starkt  manganhaltiga  slaggen. 
Vid  sidoblåsning  är  risken  för  utkok  mindre,  och  en  mangan- 
halt  på  1,0  %  bör  icke  nämnvärdt  anstränga  ställfodret  i  mas¬ 
ugnen. 

Prof.  J.  A.  Leffler  hade  fäst  sig  vid  ett  yttrande  av  docent 
Grabe  angående  inflytandet  på  koltillgången  av  ändring  av 
masugnspipans  höjd.  Kunde  ej  gå  med  på,  att  en  ökning  av 
koltillgången  vore  tänkbar  vid  ökning  av  höjden  på  pipan, 
då  detta  strede  mot  all  erfarenhet  hittills,  åtminstone  vad  ta¬ 
laren  hade  sig  bekant.  Vid  ökning  av  masugnspipans  höjd 
bör  nämligen  den  absoluta  drivningen  i  motsvarande  mån 
ökas,  vilket  medför  minskad  kolåtgång  pr  ton  tackjärn. 

Bergsingenjör  E.  /'.  Videgren  erinrade,  i  samband  med  frå¬ 
gan  om  eldning  av  vällugnar  med  masugnsgas,  om  en  iakt¬ 
tagelse  över  konstruktionen  av  en  regenerativ  zinkdestilla- 
tionsugn  i  Belgien  (år  1905,  då  regenerativa  ugnar  voro 
sällsynta  inom  denna  gren).  Zinkprocessen  kräver  ingen  hög 
temperatur,  men  för  mufflarnas  skonande  en  jämn  tempera¬ 
tur.  Genom  lämplig  dimensionering  av  regeneratorstenarna, 
genom  att  de  tagas  stora,  har  man  i  sin  hand  att  reglera 
ugustemperaturen. 

Talaren  framförde,  med  hänsyn  till  nutidens  stora  framsteg 
beträffande  masspulvrisering  och  massbrikettering  av  olika  sor¬ 
ters  material  och  träkolens  dyrbarhet,  tanken,  att  man  skulle 
kunna  uppnå  fördelar  genom  träkolens  pulvrisering  och  bri- 
kettering  med  basiskt  eller  surt  bindemedel  (ex.  kalkresinat 
av  trätjära).  Briketterna  komtne  att  äga  koksens  bärighet 
samt  medföra  nyttiga  förändringar  i  masugnsprocessen. 

Bruksing.  Emil  Tählin :  Under  min  verksamhet  vid  Österby 
bruk  blev  jag  1884  av  bolaget  anmodad  företaga  en  resa 
till  Förenta  staterna  för  att  studera  degelståltill verkning  och 
stålmanufaktur.  Vid  återkomsten  till  England  besökte  jag  i 
Sheffield  Jessop  Sc  Son,  vilken  firma  i  många  år  köpt  Österby 
bruks  tillverkning  av  wallonjärn  (stångjärn.)  Jag  blev  mycket 
väl  emottagen  av  den  då  80-årige  Mr.  Jessop,  som  själv  vi¬ 
sade  mig  omkring  i  verkstäderna,  men  degelstålsverkstäderna 
fick  jag  blott  helt  hastigt  passera  och  på  mina  frågor  om 
denna  tillverkning  svarade  Mr.  Jessop  undvikande.  Han  frå¬ 
gade,  huruvida  vi  vid  Österby  hade  funderingar  på  att  an- 
lägga  degelstålsverk  efter  jag  var  så  intresserad  därför.  Han 
omnämnde,  att  wallonstångjärnet  från  Österby  fortfarande  är 


av  god  kvalitet,  men  ej  så  bra  som  förr  och  förde  mig  „u 
en  hans  gamle  trotjänare,  som  hade  hand  om  wallonjärnet  och 
stålbränningen  och  frågade  honom,  vilket  år  det  befunnits  att 
Österbyjärnet  något  ändrat  natur.  Den  gamle  mannen  såg 
då  efter  i  sina  anteckningar  och  uppgav  årtalet.  Detta  årtal 
var  just  samma  som  vi  började  använda  tackjärn  från  nya 
masugnen,  där  dock  blästerns  värmegrad  ej  hölls  över  50 
grader — i  gamla  masugnen  blåstes  med  »kall  bläster». 

Har  tagit  mig  friheten  omnämna  detta  då  det  möjligen  kan 
intressera  herrarna. 

Senare  insänt.  Jag  har  nu  sett  efter  i  miua  anteckningar 
från  resan  ifråga  och  påminner  mig,  att  »trotjänaren»  uppgav 
att  wallonstångjärnet  vid  två  olika  tillfällen  eller  perioder  bli¬ 
vit  sämre  och  vid  undersökning  därom  faun  jag  att  första 
gången  var,  då  man  började  använda  varmbläster  i  räckhärdarna. 

»Lupperna»  fiugo  väl  då  känning  därav,  blevo  »råare»  och 
stångjärnet  som  räcktes  därav  likaså. 

Beträffande  försämringen  vid  användning  av  tackjärn  från 
nya  masugnen,  så  berodde  väl  denna  på  att  järnet  blåstes  vid 
större  drivning,  varmare  bläster  och  högre  temperatur  i  »stäl¬ 
let». 

Kiselhalten  var  i  bägge  fallen  ungefär  lika,  men  järnets 
natur  hade  väl  något  förändrats. 

Jag  anställdes  78  av  dåvarande  »Dannemora  Gjutstålsbolag», 
vilket  bolag  bestod  av  samtliga  Dannemoraverk  och  kan  så¬ 
lunda  säga,  att  jag  var  den  förste  som  började  ha’  hand  om 
degelstålstillverkning  enligt  Scheffieldmetod  här  i  landet. 

Sedermera  övertogs  »experimentverket»  av  Aktiebolaget 
Österby  Bruk  och  tillverkningen  ökades  år  från  år.  —  1886 
lämnade  jag  Österby. 

Ing.  Orvar  Laquist  hade  med  tillfredsställelse  hört  de  för¬ 
tröstansfulla  ord  om  vår  järnhandterings  framtid  föredragan¬ 
den  yttrat.  Nu  som  förr  skulle  den  högre  kvaliteten  bestå  i 
konkurrensen.  Föredraganden  hade  dock  närmast  berört  stål¬ 
industrien  samt  beklagat,  att  till  dess  stora  skada  vidmakt- 
liölles  på  utländsk  botten  en  konkurrens  baserad  på  import 
av  rena  råmaterialer,  särskilt  tackjärn  från  Sverige. 

Härav  torde  man  kunna  sluta,  att  exporten  av  tackjärn 
borde  upphöra.  Då  nu  exporttackjärnet  omfattar  drygt  en 
fjärdedel  av  landets  totalaj  tackjärnstillverkning,  är  ju  ett 
nedläggande  av  driften  vid  exporthyttorna  ej  att  tänka  på, 
följaktligen  böra  de  inhemska  stålverken  inköpa  dessa  pro¬ 
dukter.  Så  länge  detta  ej  sker,  visar  det  ju,  att  export  av 
tackjärn  är  ekonomiskt  berättigad  till  plats  bredvid  stålim¬ 
porten,  och  stålverken  sålunda  ej  hå  rättvis  anledning  till 
klagan. 

Föredraganden  menade  icke,  att  vi  skulle  lägga  ner  våra 
exporttackjärnshyttor,  utan  att  vi  skulle  inrikta  oss  på  att 
inom  landet  förädla  allt  det  i  våra  träkolsmasugnar  tillverkade 
tackjärnet. 
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OM  FRAMSTÄLLNINGEN  AV  DIFOSFAT  UR  INHEMSKA  RÅVAROR. 

Föredrag  i  Teknologföreningens  Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  den  28  maj  1920  av  IVilh.  Palmcer. 


IV.  Råvaran  och  dess  behandling. 

Givetvis  äro  högprocentiga  råvaror  i  och  för  sig  mycket 
lämpliga  även  för  denna  process,  men  densamma  är  som 
nämnt  närmast  utarbetad  med  tanke  på  lågprocentiga 
råvaror,  vari  enheten  fosforsyrad  kalk  ställer  sig  billigare. 

Enligt  formeln: 

Ca3P208  +  6HC104  3Ca(C104).2  +  2  H3P04 

skulle  t.  ex.  1  liter  i-normal  överklorsyra  kunna  lösa 
så  mycket  trikalciumfosfat,  som  motsvarar  23,7  gram  fos- 
forsyreanhvdrid  (P205).  Man  kan  emellertid,  om  man 
förutsätter  att  urlakningen  leder  till  bildning  av  en  lös¬ 
ning  av  kalciumperklorat  och  fri  fosforsyra,  på  teoretiska 
grunder  förutse,  att  icke  så  mycket  fosforsyra  kommer  att 
lösas  per  liter  1 -normalsyra,  som  enligt  ovanstående  tormel, 
och  detta  bekräftas  även  av  praktiken,  varvid  ett  något 
lägre  värde  uppnås. 

Bland  de  främmande  ämnen,  som  förekomma  i  olika 
råvaror,  är  kolsyrad  kalk  det  egentligen  ovälkomna.  Denna 
löser  sig  nämligen  ofelbart  och  lättare  än  apatiten  i  syran. 
Härigenom  förorsakas  en  extra  förbrukning  av  syra,  som 
ej  medför  något  annat  nyttigt  resultat  än  en  ökning  av 
mängden  i  processen  utfälld  kolsyrad  kalk.  Man  kan 
beräkna  att  1  ,%  kolsyrad  kalk  förorsakar  ungelär  samma 
förbrukning  av  syra  som  1  %  P2°5-  En  råvara,  som  håller 
t.  ex.  20  %  P205  som  Ca2P2Os  och  2  X  C02  som 

Ca  C03  kommer  därför  att  förbruka  c:a  10  %  meia  sm  a 

.  än  om  den  vore  fri  fran  karbonat. 

Järnmalmer ,  som  för  våra  förhallanden  äro  av  särskilt 
intresse  i  den  mån  de  hålla  apatit,  angripas  däremot  helt 
obetydligt,  i  det  t.  ex.  av  magnetit  endast  en  kvantitet 
motsvarande  0,24  gr  järnoxid  och  av  blodstensmalm  endast 
en  kvantitet  motsvarande  0,2  gr  järnoxid  löses  per  liter 
1 -normal  syra  under  normal  urlakningstid.  Dessa  små 
mängder  äro  utan  praktisk  betydelse. 

De  flesta  silikat  äro,  som  bekant,  olösliga  i  utspädda 
syror.  Silikat  förekomma  dock,  även  tillsammans  med 
apatit,  av  den  beskaffenhet  att  de  i  avsevärd  grad  angripas 
av  utspädda  syror.  Härtill  måste  hänsyn  tagas  vid  urlak¬ 
ningen  och  arbetet  rättas  därefter. 

Angående  råvarans  krossningsgrad  får  den  rätta  sig  ettet 
råvarans  beskaffenhet.  Krossningen  bör  vara  så  fin  att 
icke  några  större  mängder  apatit  täckas  av  olösliga  mineral. 
I  allmänhet  behöver  krossningen  icke  drivas  längre  än 
till  1  millimeters  maximal  kornstorlek,  stundom  kan  den 
få  vara  betydligt  grövre. 

Angående  utvinningen,  så  möter  i  allmänhet  ingen  svårig¬ 
het  att  vid  lämplig  krossning  extrahera  98  %  av  apatiten. 
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Om  man  går  så  långt  i  praktiken  beror  dock  bl.  a.  på 
huru  lång  tid  som  erfordras. 

Här  visas  några  prov  på  råvaror  och  urlakningsrester : 

Apatitavfall  från  Malmberget ; 

Apatitavfallet  håller  4,42  %  fosfor,  motsvarande  10,1 

%  fosforsyra  (P205)  eller  24,2  %  apatit.1  Urlaknings- 
resten  håller  0,07  %  P205. 

Kiruna  G -  malm . 

Den  använda  malmen  höll  56,1  %  järn  samt  4,01  % 
fosfor,  motsvarande  9,2  %  P205  eller  21,9  %  apatit. 
Urlakningsresten  håller  7  1,1  %  järn  och  0,025  %  fosfor 
(allt  enligt  Materialprovningsanstaltens  analyser). 

Luossavaa  ra  malm . 


Prov  1 . 

%  Fe  %  P 

%  apatit 

%  CaC03 

Malmen . 

3U3  7,82 

42,7 

0,45 

Urlakningsresten 

56,1  0 , 0 1 0 

0,055 

— 

Prov  2. 

%  Fe  %  P 

%  apatit 

%  CaC03 

Malmen . 

27,1  9,06 

49,5 

1,40 

Urlakningsresten 

5  3  >  5  0,015 

0,082 

— 

Nokiitusvaaramalm . 

Prov  1. 

%  Fe  %  P  %  apatit 

%  CaC03 

Malmen . 

36,0  6,40 

35,o 

3,7 

Urlakningsresten 

6  r ,3  0,013 

0,071 

— 

Malmproven  från  Luossavaara  och  Nokutusvaara  hava 
inlämnats  till  undersökning  från  Sveriges  Geologiska  Under¬ 
sökning  och  hava  tagits  av  statsgeologen  doktor  P.  Geijf.r 
1918.  De  skiffle  undersökas  med  avseende  på  deras  lämp¬ 
lighet  såsom  råvara  för  framställning  av  difosfat,  vartill 
de  visade  sig  fullt  lämpliga,  vilket  framgår,  utom  av  ovan- 

1  Vid  beräkning  av  apatithalten  ur  fosforhalten  har  den  sistnämnda 
dividerats  med  0,183.  Tvänne  av  oss  utförda  analyser  å  utplockade 
stora,  ljusgröna  och  klara  apatitkristaller  från  Malmberget  gåvo  näm¬ 
ligen  resp.  4 r,92  och  41,85%  Pj08,  alltså  i  medeltal  41,89%  P206. 
motsvarande  18,30  %  fosfor.  Denna  siffra  stämmer  mycket  nära  med 
den  av  Prof.  W.  Petersson  å  utplockat  apatitmaterial  från  Malmberget 
och  Kirunavaara  funna;  han  fann  nämligen  i  medeltal  18,25  %  fos¬ 
for  Se  » Apatitförekomster  i  Norrbottens  malmberg»  av  Hj.  Lund- 
bohm.  Sv.  Geol.  Under.  Avh.  och  Upps.  Ser.  C.,  N:r  127,  sid.  13 
(1892). 
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stående  analyser  å  malmerna  och  urlakningsresterna,  även 
därav  att  ett  fullgodt  difosfat  ur  dem  erhölls.  Fosfor¬ 
halten  i  urlakningsresten  kan  sannolikt  nedbringas  under 
ovan  angivna  siffror.  Att  järnhalten  i  urlakningsresterna 
icke  bliver  högre  än  resp.  56,1,  53,5  och  61,3  %  beror 
på  att  malmerna  hålla  kvarts,  fältspat  m.  fl.  silikatmineral. 
Som  exempel  på  en  råvara,  vilken  på  grund  av  väl  hög 
karbonathalt  är  mindre  ägnad  för  metoden,  må  anföras 
ett  annat  prov  från  Nokutusvaara,  samtidigt  överlämnat 
trån  Sveriges  Geologiska  Undersökning,  vilket  höll  38,3 
%  Fe,  4,79  %  P  (motsvarande  26,2  %  apatit)  och  9,6  °/0 
CaC03.  Närmare  upplysningar  om  försöken  med  Luossa- 
vaara-  och  Nokutusvaaramalm  hava,  på  grundval  av  en  av 
mig  avlämnad  rapport,  publicerats  å  annat  håll.1 

V.  Utfällning  av  difosfat  och  kolsyrad  kalk. 

För  utfällning  av  difosfat  ur  den  med  hjälp  av  syran 
erhållna  apatitlösningen  användes,  som  redan  nämnt,  en 
del  (c:a  hälften)  av  den  vid  elektrolysen  erhållna  natron- 
luten. 

Användning  av  natronlut  som  fällningsmedel  för  difos¬ 
fatet  har  en  betydlig  fördel  framför  användning  av  kalk¬ 
mjölk,  som  användes  i  limfabrikerna,  eller  kolsyrad  kalk, 
som  ock  föreslagits.  Förhållandet  är  nämligen  att  så  snart 
lösningen  blir  alkalisk  i  någon  punkt,  så  utfälles  trikal- 
ciumfosfat  i  stället  för  dikalciumfosfat.  En  gång  utfällt 
trikalciumfosfat  omvandlas  endast  trögt  i  difosfat,  även  om 
medelacidieten  i  vätskan  är  sådan,  att  endast  difosfat 
borde  utfalla.  Detta  gäller  naturligtvis  dock  endast  den 
senare  perioden  av  utfällningen,  då  medelaciditeten  är  svag 
—  är  lösningen  ännu  något  så  när  starkt  sur,  löses  natur¬ 
ligtvis  lokalt  utfällt  trifosfat  vid  omröring  ganska  lätt. 
Utfällt  trifosfat  är  mycket  finfördelat  och  även  lösligt  i 
2  %  -  ig  citronsyrelösning,  liksom  thomasfosfat,  men  visar 
dock  ingen  nämnvärd  gödslingsverkan.  Den  del  av  fosfor¬ 
syran,  som  eventuellt  utfaller  i  form  av  trifosfat,  måste 
därför  anses  förlorad. 

Nu  synes  det  självklart,  att  det  bör  vara  mycket  lättare 
att  undvika  bildning  av  trifosfat  ifall  natronlut,  fördelad  i 
fina  strålar,  användes  som  fällningsmedel,  än  om  kalkmjölk 
användes,  emedan  den  sistnämnda  innehåller  partiklar  av 
fast  kalkhydrat,  ikring  vilka  lösningen  bliver  alkalisk.  Erfa¬ 
renheten  bekräftar  också  detta.  Vid  utfällning  medelst 
kalkmjölk  brukar  man  därför  fälla  i  två  portioner  och  ånyo 
upplösa  den  i  andra  fällningen  erhållna,  trifosfathaltiga 
produkten.  Men  detta  medför  ökad  syreförbrukning  och 
extra  arbete,  alltså  ökade  kostnader.  Med  kolsyrad  kalk 
som  fällningsmedel  bildas  väl  knappt  något  trifosfat,  men 
i  stället  måste  man  använda  överskott  av  kolsyrad  kalk, 
som  sedan  kommer  med  i  di  fosfatet  och  nedsätter  dess 
halt  av  fosforsyra.  Natronlut  som  fällningsmedel  medför 
således  beaktansvärda  fördelar  gentemot'kalkmjölk  och 
kolsyrad  kalk. 

Vid  utfällning  medelst  natronlut  uppnås  att  endast  0,1 
å  0,2  %  av  den  totala  fosforsyremängden  kvarstannar  outfälld 
i  lösningen,  under  det  att  det  utfälda  difosfatet  håller  c:a 
99  %  av  sin  fosforsyra  i  citratlöslig  form,  och  således 
endast  helt  obetydliga  mängder  trifosfat  medfölja.  Detta 
betyder  alltså  att  c:a  99  %  av  den  ur  apatiten  utlösta 
fosforsyran  tillgodogöres. 

1  P.  Geijer :  »Sveriges  Fosfattillgångar»,  Sv.  Geol.  Unders.  Avh. 

och  Upps.  Ser.  C.  N:r  294  (1919). 


Den  erhållna  mikrokristalliniska  fällningen  avfiltreras, 
tvättas  och  torkas  samt  desintegreras  eventuellt.  Det  bildar 
då  ett  lätt,  vitt  pulver  med  en  halt  av  38 — 40  %  citrat¬ 
löslig  fosforsyra.  Huru  hög  procenthalten  blir,  beror  mycket 
på  torkningen.  Vi  kunna  i  varje  fall  f.  n.  garantera  39  % 
men  kunna  kanske  komma  till  40  % .  (Prov  å  produk¬ 
ten  förevisades).  * 

Det  erhållna  difosfatet  visar,  även  om  det  innehåller  små- 
mängder  järn  och  aluminiumfosfat,  icke  någon  retrogradation 
av  löslig  fosforsyra,  vilket  torde  bero  därpå  att  det  kan 
torkas  fullständigt,  varefter  någon  retrogradation  knappast 
kan  förekomma,  såvida  det  icke  ånyo  utsättes  för  fukt. 
Följande  analyser  bekräfta  detta. 


total 

citratlöslig 

citratlöslig  P?0R 

PA 

PA 

i  %  av  total 

Färsk  vara  ...  . 

•••  33,45 

34,58 

97,54 

Efter  3 

månader  ... 

...  36,02 

35, 18 

97,53 

»  6 

•  36>54 

35,72 

97,75 

Till 

filtratet  från 

di  fosfatet 

sättes,  som 

redan  nämnt, 

resten  av  natronluten,  sedan  densamma  genom  sa/urering 
med  bränslegaser  överförts  i  sodalösning,  varvid  den  åter¬ 
stående  tredjedelen  av  den  i  råvarans  fosfat  ingående 
kalken  fälles  som  kolsyrad  kalk.  Dess  vikt  utgör,  efter 
torkning,  c:a  1/5  av  det  samtidigt  erhållna  difosfatets  vikt 
—  ifall  råvaran  själv  är  fri  från  kolsyrad  kalk.  I  annat 
fall  kommer  denna  tillbaka  här  och  ökar  kvantiteten. 
(Prov  å  vid  fabrikationen  erhållen  kolsyrad  kalk  före¬ 
visades). 

VI.  Difosfatets  gödslingsvärde. 

De  grundläggande,  vetenskapliga  undersökningarna  över 
difosfatets  gödslingsvärde  hava  utförts  av  prof.  H.  G. 
Söderbaum  vid  Lantbruksakademiens  Experimentalfält  resp. 
Centralanstalten  för  försöksväsendet  på  jordbruksområdet. 
Dessa  undersökningar  hava  sträckt  sig  över  en  följd  av 
år  (1901  — 1912)  och  äro  särdeles  omfattande  och  nog¬ 
granna.  De  äro  publicerade  i  Lantbruksakademiens  Hand¬ 
lingar  samt  i  utländska  tidskrifter.1  Principen  för  de  av 
prof.  Söderbaum  utförda  försöken,  vilka  samtliga  varit  kärl¬ 
försök  på  sandjord,  har  varit  att  jämföra  gödslingsvärdet 
hos  difosfatet  med  superfosfat,  thomasfosfat  och  benmjöl. 
Dessutom  hava  en  hel  del  mera  speciella  frågor  under¬ 
sökts,  såsom  inverkan  av  samtidig  tillsats  av  kolsyrad  kalk, 
efterverkan  under  flera  år,  inverkan  av  samtidig  gödsling 
med  kväve  i  olika  former,  inverkan  av  olika  sätt  för  di  fos¬ 
fatets  utfällning.  Som  försöktväxter  hava  tjänat  havre  och 
ärter. 

Såsom  sammanfattning  av  de  med  det  efter  min  metod 
framställda  difosfatet  erhållna  resultaten  uttalar  prof.  Sö¬ 
derbaum  år  1907:  »På  grund  av  de  fleråriga  vegetations- 
försök,  som  i  det  föregående  dels  i  korthet  refererats,  dels 
utförligare  blivit  beskrivna,  kan  såsom  slutomdöme  uttalas, 
att  det  elektrolytiskt  utfällda  kalciumfosfatet  —  förutsatt 
att  det  till  sammansättningen  motsvarar  dikalciumfosfat  — 
under  de  iakttagna  försöksbetingelserna  utövat  lika  stor 
och  lika  långvarig  gödslingsverkan  som  superfosfat».2  Vi¬ 
dare  har  prof.  Söderbaum  konstaterat  att  samtidigt  tillsats 
av  vare  sig  kolsyrad  kalk  eller  olika  kvävegödselmedel 

1  Medd.  fr.  K.  Lantbruksakad:s  Experimentalfält  nr  75  (1902)  14 
sid;  K.  Lantbruks-Akademiens  Handlingar  och  Tidskrift  42,  109 
-115  (1903);  44,  280—294  (I9°5):  46,  39  (1907);  46,  201—204 
(1907);  51,  45-58  (1912);  54.  448  (I9i5)i  56,  280  (1917). 

-  K.  Lantbruks-Akad.  Handl.  46,  46  (1907). 
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icke  har  någon  påvisbar  inverkan  på  difosfatets  gödsel¬ 
värde. 

Det  bör  här  anmärkas,  att  de  av  prof.  Söderbaum  an¬ 
ställda  jämförelserna  äro  baserade  på  att  jämföra  verkan 
av  den  vatten-  (resp.  vatten-  och  citrat-) 
lösliga  fosforsyran  i  superfosfat  och  den 
citronsyrelösliga  fosforsyran  i  thomas- 
fosfat  och  benmjöl  å  ena  sidan  med 
verkan  av  den  citratlösliga  fosforsyran 
i  difosfatet  å  andra  sidan.  För  bestäm¬ 
ning  av  citratlöslig  fosforsyra  har  an¬ 
vänts  Petermann- Lodges  metod.  Samma 
princip  och  samma  analysmetod  har  an¬ 
vänts  av  övriga  vetenskapliga  aukto¬ 
riteter,  som  studerat  det  enligt  min 
metod  framställda  difosfatets  gödslings- 
verkan.  Det  är  således  den  på  så 
sätt  bestämda  citratlösliga  fosforsyran, 
som  är  likvärdig  med  superfosfatfosfor- 
syran,  och  vid  värdesättning  av  difos¬ 
fatet  bör  man  utgå  från  den  halt  av 
citratlöslig  fosforsyra,  som  vid  analys 
enligt  sagda  metod  befinnes  inga  i 
di  fosfatet.  Så  har  ock  skett  vid  de  nedan 
anförda  ekonomiska  beräkningarna. 

Figurerna  3  och  4  visa  tvänne  av 
prof.  Söderbaums  försöksserier  med 
havre  resp  ärter. 

För  det  varma  intresse,  som  prof. 

Söderbaum  visat  för  difosfatet  står  jag 
i  stor  tacksamhetsskuld  till  honom  och 
detsamma  gäller  om  direktören  för 
Svenska  Mosskulturföreningen,  doktor 
Hj.  von  Fetlitzen,  vilken  något  senare 
likaledes  utfört  en  omfattande  serie 
vetenskapliga  undersökningar  om  pro¬ 
duktens  gödslingsvärde,  vilka  sträcka 
sig  över  åren  1908 — 1918,  samt  pu¬ 
blicerats  i  Svenska  Mosskulturförening- 
ens  tidskrift  och  annorstädes.1 

Vid  dessa  försök  har  torvjord  tjänat 
som  substrat  och  arbetena  hava  i  all¬ 
mänhet  utförts  dels  i  parceller,  dels  på 
fältet.  Vid  doktor  von  Feihlzens  ar¬ 
beten  har  thomasfosfat  och  superfosfat 
tjänat  som  jämförelse;  som  bekant  visa 
superfosfat  och  thomasfosfat  pa  den 
sura  torvjorden  praktiskt  taget  samma 
effekt,  räknat  pr  samma  mängd  löslig 
fosforsyra.  Som  försöksväxter  hava 
tjänat  potatis,  lupiner,  ärter,  havre,  kål¬ 
rötter  och  rajgräs. 

Ett  första  sammanfattande  omdöme 
fäller  von  Feihtzen  i  en  i  Journal  t iir 
Lantwirtschaft  år  1910  tryckt  avhand¬ 
ling,2  vilket  jag  här  beder  få  citera:  »Såsom  av  ovanstå¬ 
ende  framgår,  står  det  nya  Palmaerfosfatet  vid  direkt  göds¬ 
ling  även  på  mossjord  icke  tillbaka  för  de  bägge  andra 
prövade  fosforsyregödselmedlen3  utan  det  har  vid  de  om- 

*  Svenska  Mosskulturföreningens  tidskrift  22,  434  ( 1 9°^) ;  24. 
408  (1909);  25)  443  (1911);  2Ö-  386  (1912);  Journal  fiir  I.and- 
wirtschaft  årg.  1910,  s.  33;  Lantmannen,  årg.  1918,  s.  35s- 

*  1.  c. 

8  D.  v.  s.  superfosfat  och  thomasfosfat, 


nämnda  försöken  med  havre,  peluschker,  lupiner,  potatis 
och  kål  visat  sig  likvärdigt».  Vid  detta  tillfälle  uttalar  sig 
von  Feililzen  endast  om  den  direkta  effekten,  då  efterverkan 
ännu  icke  var  prövad  under  tillräckligt  lang  tid.  Etter¬ 


verkan  undersöktes  emellertid  även  av  von  Feililzen  och  i 
ett  föredrag  inför  den  åttonde  internationella  kongressen 
för  tillämpad  kemi  i  New  York  1912  uttalar  von  Fetlitzen, 
sedan  försöken  angående  efterverkan  utsträckts  över  en 
period  av  3  år,  följande: 1  »Nedanstående  diagram  belyser 
den  direkta  verkan  och  efterverkan  för  de  tre  fosfaten - 

1  Original  Communications,  8th  international  Congress  of  applied 
Chemistry,  Bd.  15,  s.  38  (1912). 

2  D.  v.  s.  difosfat,  superfosfat,  thomasfosfat. 


Utan  fosforsyra.  Superfosfat.  Kalcium-difosfat.  Kalcium-trifosfat.  Precipitat. 

Fig.  3- 


Benmjöl. 


U,„  fosfor,,».  Soporfosf...^  »A  “S.  ^ 

Fig.  4- 
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och  bekräftar  det  av  prof.  Söderbaum  på  sandjord  funna 
resultatet,  nämligen  att  enligt  Palmcers  metod  elektrolytiskt 
utfällt  dikalciumfosfat  har  åtminstone  samma  direkta  verkan 
och  efterverkan  som  superfosfat».  Däremot  visade  sig 
thomasfosfatet  något  överlägset  gent  emot  difosfatet  och 


ännu  mera  gentemot  superfosfat  ifråga  om  efterverkan 
(totalverkan)  på  torvjord,  varom  mera  nedan. 

figurerna  5  och  6  visa  tvänne  av  dr  von  Feilitzens  för- 
söksserier  med  potatis,  resp.  lupiner. 

Genom  dessa  omfattande  och  noggranna  undersökningar 
av  herrar  Söderbaum  och  von  Feilitzen  torde  således  difos¬ 
fatets  gödslingsverkan  i  allt  väsentligt  vara  utredd.  Jag 
vill  blott  tillägga  att  von  Feilitzen  även  undersökt  huruvida 
difoslat  kan  blandas  med  karbidkväve  vid  utspridning  och 
kommit  till  det  resultat  att  någon  olägenhet  icke  synes 
vara  förenad  härmed  —  i  motsats  till  vad  som  är  fallet 
med  superfosfat.1 

\  etenskapligt  anordnade  fältförsök  hava  benäget  utförts 
bl.  a.  av  prof.  A.  Rhodin  vid  Centralanstalten,  vilken  som 
jämförelsematerial  använde  superfosfat.  I  de  fall,  då  tyd¬ 
lig  fostorsyrereaktion  inträffade  och  då  icke  försöken  t.  ex. 
på  grund  av  ogynnsam  väderlek  misslyckades,  har  difos¬ 
fatet,  enligt  vad  prof.  Rhodin  benäget  under  hand  med¬ 
delat,  visat  sig  likvärdigt  med  superfosfat.  Försöken  hava 
utförts  i  olika  delar  av  vart  land  och  omfattat  höstråg  på 
artmylla,  rovor  pa  svämlera  och  sandblandad  lera,  grön- 

1  Lantmannen,  Tidskrift  för  Lantmän  år  1918  s.  358. 


havre  på  lågmosse,  hö  på  sandmylla  och  lågmosse.  Även 
i  avseende  på  efterverkan  har  prof.  Rhodin  liksom  herrar 
Söderbaum  och  von  Feilitzen  funnit  di  fosfatet  jämställt  med 
superfosfat. 

Något  vidare  ordande  om  difosfatets  värde  som  göds- 
lingsmedel  kunde  synas  överflödigt,  men 
jag  vill  dock  icke  underlåta  att  omnämna, 
att  detsamma  undersökts  även  av  ett  antal 
utländska  vetenskapliga  auktoritet  er.  Vid 
flera  tillfällen  har  från  olika  håll  ingått  för¬ 
frågningar  om  den  nya  metoden,  ofta  åtföljda 
av  en  anhållan  att  erhålla  prov  för  försök 
och  detta  har  naturligtvis  villfarits  under 
samtidig  hänvisning  till  att  gödslingsverkan 
redan  synes  fastställd.  På  så  sätt  hade  emel¬ 
lertid  ytterligare  en  hel  del  vetenskapliga 
undersökningar  kommit  till  stånd.  Kör  så 
vitt  jag  erhållit  kännedom  om  resultaten  hava 
sådana  undersökningar  utförts  av  prof.  A. 
Rindell  i  Hälsingfors  ( 1 9  1  o),  prof.  Sebelien  i 
Aas  (Norge),  prof.  P.  Liechli  och  dr  F.  Keller 
i  Schweiz  (1912),  Bayerischer  Agrikulturbo- 
tanischer  Anstalt  i  Miinchen  (1918),  K.  Wurt- 
temb.  Landwirtschaftl.  Versuchsstation  i  Ho- 
henheim  (<9.  Fingerling),  K.  Ungarischer  Lan- 
des-Pflanzenbau  Versuchsstation  i  Magyar- 
Ovår,  prof.  J.  G.  Maschhaupt  och  dr  L.  R. 
Sinnige  i  Holland  (1912)  samt  prof.  D. 
Prianischnikoiv  i  Moskwa  (1914). 

Alla  dessa  forskares  resultat  bekräfta  den 
uppfattningen,  att  den  citratlösliga  fosfor¬ 
syran  i  di  fosfatet  är  åtminstone  likvärdigt  med 
fosforsyran  i  superfosfat  och  thomasfosfat. 
Prof.  Prianischnikow  sammanfattar  resultaten 
av  de  enligt  hans  anvisningar  av  dr  I.  W. 
Jakuschkin  utförda  försöken  (med  havre,  hirs 
och  lin)  så  att  difosfatet  på  sandjord  och 
svartjord  visat  sig  överlägset,  icke  blott  tho¬ 
masfosfatet  utan  även  —  nämligen  på  sand¬ 
jord  och  särskilt  vid  linet  —  superfosfatet. 
Slutomdömet  lyder:  »I  samtliga  fall  utnytt¬ 
jades  Palmcers  fosfat  förträffligt  och  intog  första  platsen 
bland  alla  prövade  fosforsyrekällor.  Skördeanalyser  vi¬ 
sade,  att  fosforsyran  av  växterna  (hirs)  upptages  lika  ener¬ 
giskt  ur  Palmcers  fosfat  som  ur  superfosfat.  Särskilt  skarpt 
utvecklade  sig  palmaerfosfatets  överlägsenhet  gentemot  su¬ 
perfosfat  vid  linet.  Man  får  antaga,  att  till  och  med  icke 
enbart  på  sandjordar  utan  överhuvud  taget  på  alkalifattiga 
jordar  Palmcers  fosfat  skall  visa  ansenligare  verkningar  än 
superfosfat. 

Å  andra  sidan  står  palmaerfosfatet  till  sina  egenskaper 
högre  än  undersökta  prov  av  thomasfosfat. 


Härav  framgår  att  Palmcers  fosfat  i  sig  förenar  såväl 
superfosfatets  som  thomasfosfatets  fördelar  och  samtidigt 
är  fritt  från  dessas  brister.  Det  bör  därför  betraktas  som 
ett  universelt  fosforsyregödselmedel. » 

Av  det  ovan  anförda  synes  sålunda  framgå,  att  om  det 
i  vissa  fall  visar  sig  en  skillnad  mellan  difosfatet  och 
övriga  fosforsyregödselmedels  verkan,  så  synes  denna  skill¬ 
nad,  utom  i  fråga  om  efterverkan  på  torvjord,  vara  till 
difosfatets  favör,  och  att  di  fosfatet  knappt  synes  vara 
underkastat  några  inskränkningar  med  avseende  på  an- 


Utan  fosforsyra.  Superfosfat. _ Thomasfosfat. _ Palmaerfosfat. 

50  kg  fosforsyra  pr  hektar. 


Superfosfat.  thomasfosfat.  Palmaerfosfat. 

100  kg  fosforsyra  pr  hektar. 

Fig.  5.  Potatis. 
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vändbarhet  på  olika  slag  av  jord  eller  användning 
i  blandning  med  andra  gödselmedel. 

Slutligen  vill  jag  nämna,  att  enligt  min  metod 
framställt  difosfat  redan  varit  använt  i  praktiskt 
lantbruk  på  en  mångfald  ställen  och  att  från  för¬ 
brukarna  föreligga  en  mängd  intyg,  av  vilka  intet 
är  ofördelaktigt  utan  alla  gå  i  nu  nämnd  riktning. 

Man  torde  således  få  anse  som  fastställt,  att  di¬ 
fosfatet,  för  så  vitt  dess  värde  beräknas  efter  mäng¬ 
den  citratlöslig  fosforsyra,  är  åtminstone  likvärdigt 
med  superfosfat  och  thomasfosfat,  för  så  vitt  som 
dessa  gödselmedels  värde  beräknas  efter  deras  halt 
av  vatten-  och  citratlöslig  resp.  citronsyrelöslig  eller 
citratlöslig  fosforsyra.  Endast  i  fråga  om  efterverkan 
(totalverkan)  på  torvjord  synes  det  stå  något  efter 
thomasfosfat,  väl  i  så  fall  beroende  på  difosfatets 
större  lättlöslighet.  Däremot  synes  det  i  sagda  fall 
möjligen  stå  något  före  superfosfatet,  vilket  icke 
synes  orimligt.1  En  eventuell  överlägsenhet  gent¬ 
emot  superfosfat  skulle  enligt  Pi ianischnikow  fram¬ 
träda  dels  på  sandjord,  dels  möjligen  vid  vissa 
växter  (lin).  Någon  underlägsenhet  gentemot  super¬ 
fosfat  har  hittills  icke*i  något  fall  konstaterats.  På 


Utan  fosforsyra. 


50  kg  fosforsyra  i  superfosfat  pr  liar. 


50  kg.  fosforsyra  i  Thomasfosfat  pr'_har.  50  kg  fosforsyra  i  Palmserfosfat  pr  har. 


100  kg  fosforsyra  i  Palmajrfosfat  pr  har.  100  kg  fosforsyra  1  superfosfat  pr  har.  100  kg  fosforsyra  i  Thomasfosfat  pr  har. 

Fig.  6.  Lupiner. 


lerjord  torde  väl  difosfatet  i  fråga  om  direkt  verkan  över¬ 
träffa  thomasfosfatet. 

Även  som  fodermedel  torde  difosfatet,  liksom  precipitaten, 
väl  ägna  sig.  Hittills  föreligger  dock  ingen  mer  om¬ 
fattande  direkt  erfarenhet. 

VII.  Övriga  egenskaper  hos  difosfatet  av  praktisk  och 
ekonomisk  betydelse. 

Jag  vill  nu  övergå  till  en  redogörelse  för  övriga  egen¬ 
skaper  hos  difosfatet,  som  hava  betydelse  i  praktiskt  och 
ekonomiskt  hänseende. 

Transportkostnad.  Den  viktigaste  av  dessa  egenskaper 
är  den  höga  halt  av  fosforsyra,  som,  oberoende  av  rå¬ 
varans  beskaffenhet,  ernås  hos  difosfatet  (liksom  hos  ben- 
precipitatet)  och  vilken  spelar  en  stor  roll  i  Iråga  om 
fraktkostnaderna.  Som  redan  framhållits  torde  man  säkert 
kunna  räkna  med  en  halt  av  39  °/0  assimilerbar  fosfor¬ 
syra  i  di  fosfatet  under  det  att  super  fosfatet  ej  kommer 
över  20  % 2  och  thomasfosfatet  håller  sig  vid  c:a  14  % . 
Eraktkostnaden  för  den  värdefulla  beståndsdelen  —  fos- 

1  Enligt  v.  Feilitzens  ovan  omtalade,  över  3  är  utsträckta  försök 
bliver  nämligen  totalverkan,  uttryckt  i  relativa  matt,  i  medeltal  av  4 
serier,  för  superfosfat:  100;  för  difosfat:  105,5!  för  thomasfosfat: 
115  —  allt,  som  sagt,  på  torvjord. 

*  Som  bekant  kan  även  framställas  s.  k.  dubbelsuperfosfat  med 
40  —  45  %  assimilerbar  fosforsyra,  men  framställning  härav  är  dyr¬ 
barare.  1  vårt  land  föres  det  sedan  länge  ej  i  marknaden. 

* 


Fig.  7. 
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forsyran  —  bliver  således  för  difosfatet  ca 
hälvten  mot  för  superfosfat  och  inemot  x/3 
av  fraktkostnaden  för  thomasfosfat. 

Detta  är  ett  förhållande,  som  är  av  mycket 
stor  betydelse,  särskilt  i  vårt  land  med  dess 
stora  avstånd,  och  på  grund  härav  möta  icke 
heller  några  betänkligheter  mot  att  tänka  sig 
en  större  fabrikation  förlagd  till  landets  nord¬ 
liga  trakter.  I  detta  sammanhang  vill  jag  icke 
underlåta  att  påpeka  att  för  en  eventuell 
stor  fabrikation  av  difosfat  i  övre  Norrland 
planerna  på  att  med  hjälp  av  isbrytare  uppe¬ 
hålla  trafiken  å  Norrlandshamnarna  även  under 
vintertiden  äro  av  stort  intresse.  Kommer  en 
sådan  trafik  till  stånd,  så  kunde  man  även 
under  vintern  sjöledes  transportera  ned  di¬ 
fosfatet  till  hamnar  i  mellersta  och  södra 
Sverige,  så  att  det  låge  färdigt  för  leverans 
där  då  vårsådden  börjar.  Dock  vill  jag 
framhålla,  att  dflt  första  utbyggande  av  fabri¬ 
ken,  varom  nedan  talas,  ej  är  mer  omfattande 
än  att  produktionen  till  stor  del  kan  avsättas 
i  övre  Norrland,  varför  den  nu  berörda  frågan 
får  aktualitet  först  i  fall  di  fosfattillverkningen 
utvecklas  därhän,  att  den  kan  fylla  en  avse¬ 
värd  del  av  landets  behov  av  fosforsyregödsel- 
medel. 

Den  nu  berörda  fördelen,  d.  v.  s.  hög- 
procentigheten,  gör  sig  även  i  avsevärd  grad 
märkbar  vid  lantbrukarens  hantering  av  difos¬ 
fatet,  i  det  arbetet  med  transport  och  utströ¬ 
ende  reduceras  till  hälvten  resp.  tredjedelen 
mot  vid  superfosfat  och  thomasfosfat  —  en 
fördel,  som  för  mig  betonats  av  åtskilliga  prak¬ 
tiska  lantbrukare,  som  avprovat  vårt  difosfat. 


Damning.  Det  är  förut 
som  en  obestridlig  för¬ 
tjänst  hos  difosfatet  fram¬ 
hållet,  att  det  kan  fram¬ 
ställas  i  fullt  torrt  till¬ 
stånd,  varigenom  bl.  a. 
återgång  av  löslig  fosfor¬ 
syra  vid  lagring  (retro- 
gradation)  motverkas.  I 
detta  avseende  liknar  di¬ 
fosfatet  sålunda  t.  ex. 
thomasfosfat  och  benmjöl 
under  det  att  andra  göd¬ 
selmedel  såsom  superfos¬ 
fat,  kalisalter,  salpeter 
(spec.  kalksalpeter)  äro 
mer  eller  mindre  hygro- 
skopiska  och  i  följd 
därav  fuktiga. 

Å  andra  sidan  visa 
torra  och  finpulvriserade 
ämnen  den  egenskapen 
att  de  vid  utströende  lätt 
flyga  ikring,  dvs.  damma. 
I  sådant  avseende  är  di¬ 
fosfatet,  enligt  vad  in¬ 
spektören  vid  Svenska 
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ordning  lämpar  sig  för  fabriksdrift  och  det  slutliga 
provet  kan  endast  bliva  tillförlitligt,  om  det  ut- 
föres  i  fabriksmässig  skala.  Det  är  emellertid 
klart  att  den  mest  penningebesparande  vägen 
vid  experimentarbete  är  att  börja  i  smått  — 
det  är  däremot  icke  sagt  att  det  är  den  mest 
tidsbesparande  vägen.  I  fall  begränsade  ekono¬ 
miska  resurser  stå  till  förfogande,  är  det  givetvis 
den  enda  möjliga  vägen. 

En  av  de  första  laboratorieapparaterna  för  ut¬ 
förande  av  elektrolysen  är  redan  omtalad  (se 
fig.  2).  Genom  småförsök  klarerades  fullständigt 
frågan  öm  att  finna  ett  till  elektrolyt  lämpligt 
salt,  och  dessutom  vunnos  viktiga  upplysningar 
angående  anod-  och  diafragmamaterial,  spänning 
och  strömutbyte,  urlakningsresultat,  rätta  sättet 
för  utfällning  och  torkning  av  difosfat  osv. 

Under  åren  1904 — 1906  utfördes  de  första 
försöken  i  mera  teknisk  skala. 

Fig.  7  visar  en  i  ett  källarrum  i  Tekniska  Hög¬ 
skolan  uppställd  försökselektrolysör  för  100 


VIII.  Försöksarbetena. 

Innan  jag  går  in  på  frågan  om  framställ- 
ningskostnaden  för  difosfatet  vill  jag  i  kort¬ 
het  redogöra  för  de  omfattande  försöksarbeten, 
som  utförts  —  under  senare  år  med  appa¬ 
rater  av  fullt  fabriksmässig  storlek  —  och 
avser  jag  med  denna  framställning  även  att 
dokumentera  att  de  utförda  kalkylerna  stå 
på  säker  grund. 

Först  begyntes  naturligtvis  med  labora¬ 
toriearbeten  och  sådana  hava  alltjämt  fort¬ 
satts,  med  undantag  för  åtskilliga,  av  finansi¬ 
ella  skäl  förorsakade,  ganska  långvariga  av¬ 
brott  i  arbetena.  Genom  laboratoriearbeten 
kan  man  vinna  mycket  värdefulla  upplys¬ 
ningar,  så  att  man  t.  ex.  kan  utgallra  vad 
som  icke  duger.  Duger  en  anordning  vid 
försök  i  helt  liten  skala,  är  man  därigenom 
naturligtvis  dock  ej  säker  på  att  samma  an- 


Fig.  11. 


Mosskulturföreningens  försöksfält  vid  Flahult  meddelat  mig, 
likställt  med  thomasfosfat.  Vid  utströende  av  difosfat  för 
hand  får  därför  samma  praxis  följas  som  vid  utströende  av 
thomasfosfat  för  hand.  Vid  utströning  med  maskin  bliva 
återigen  de  torra,  finpulvriserade  gödselmedlen  överlägsna 
gentemot  de  mer  eller  mindre  fuktiga  och  från  praktiska 
lantbrukare  har  framhållits  det  av  oss  levererade  difosfatets 
förträfflighet  i  detta  avseende  och  dess  överlägsenhet  mot 
superfosfat. 

Emballering.  Difosfatet  angriper,  lika  litet  som  thomas¬ 
fosfat  och  benmjöl,  icke  på  något  sätt  säckarna  och  visa 
dessa  gödselmedel  i  detta  avseende  således  en  betydlig 
överlägsenhet  mot  superfosfat,  vilket  i  följd  av  sina  sura 
egenskaper  som  bekant  fräter  på  säckarna,  så  att  en  super- 
fosfatsäck  sällan  kan  användas  mer  än  en  gång. 

Difosfatet  är  till  följd  av  sin  luckra  beskaffenhet  mera 
skrymmande  än  superfosfat,  så  att  en  säck,  som  rymmer 
100  kg  superfosfat,  ej  kan  upptaga  mer  än  c:a  70  kg 
difosfat.  Fosforsyreinnehållet  i  en  difosfatsäck  blir  ju 
dock,  på  grund  av  difosfatets  högre  procent- 
halt,  högre  än  i  en  superfosfatsäck. 


ampere,  avsedd  för  provning  av  diafragmamaterial. 
Vid  arbeten  med  denna  apparat  ernåddes  en  lösning  av 
diafragmafrågan,  som  sedan  i  allt  väsentligt  statt  sig. 

Fig.  8  och  9  visa  bilder  från  tekniska  försök  utförda 
hos  A/S  Bamble  Apatitgruber  vid  Ödegaarden  i  Norge. 
Man  ser  där  elektroly sören,  en  mindre  filterpress,  urlak- 
ningskar,  instrumenttavla  för  generatorn  m.  m.  Dessa 
arbeten  avsågo  i  huvudsak  provning  av  diafragmor  och 
anoder.  Övriga  delar  av  processen  kunde  utföras  i  halv¬ 
stor  skala,  men  icke  i  kontinuerlig  drift.  Elektrolysen 
utfördes  i  allmänhet  endast  å  1  elektrolysör  med  300 — 400 
amperes  strömstyrka.  Genom  dessa  försök  blev  lösningen 
av  diafragmaproblemet  ytterligare  bekräftad  och  förbättrad. 

Det  återstod  att  pröva  metodens  övriga  moment:  ur- 
lakning,  fällning,  filtrering,  tvättning,  saturering,  samt  att 
driva  de  olika  delarna  av  processen  i  ett  sammanhang 
och  härför  erfordrades  en  försöksfabrik.  Emellertid  inträf¬ 
fade  nu  ett  avbrott  i  arbetena  f.  o.  m.  hösten  1906  ända 
till  början  av  19 11.  I  början  av  1910  lyckades  jag  fa 
förläggare  för  de  större  arbetena  och  A. -B.  Difosfat  bil- 
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dades.  Försöksfabrikens  byggande  vid  Stallbacken  invid 
Trollhättan  påbörjades  vid  midsommar  1910  och  var  den 
färdig  i  början  av  1911.  Den  var  avsedd  att  utnyttja 
c:a  100  elektriska  likströmshästkrafter  för  elektrolys. 

Fig.  1  o  visar  en  yttervy  av  denna  fabrik,  fig.  1 1  elek- 
trolysörsalen  och  fig.  1  2  anordningen  för  saturering  av  lut. 

I  denna  fabrik  undersöktes  de  nämnda  övriga  momenten 
av  fabrikationen  och  en  ytterst  värdefull  erfarenhet  sam¬ 
lades.  Många  fabriksmässiga  svårigheter,  som  ej  kunnat 
visa  sig  vid  de  föregående  laboratorieförsöken,  inställde 
sig,  men  voro  till  stor  del  övervunna 
då  fabriken  den  23  okt.  1912  full¬ 
ständigt  nedbrann  och  arbetet  avbröts. 

Resultaten  från  Stallbacka-fabriken 
voro  visserligen  sådana,  att  man  med 
hög  grad  av  sannolikhet  kunde  säga 
att  metoden  skulle  komma  att  visa 
sig  ekonomiskt  bärkraftig,  men  å  andra 
sidan  förelågo  ännu  icke  fullständiga 
undersökningar  av  t.  ex.  tiden  för 
filtrering,  åtgång  av  tvättvatten  och 
urlakning. 

Efter  det  sålunda  inträffade  nya 
avbrottet  lyckades  det  mig  omkring 
årsskiftet  1 913 — 19  1  4  att  rekonstruera 
A. -B.  Difosfat  och  har  jag  härför  att 
i  första  rummet  att  tacka  fil.  doktor 
Glist.  Ekman, 

Pa  varen  1 9 1 4  började  inredningen 
av  den  nya  försöksfabriken,  denna 
gång  i  ett  av  statens  kraftverk  i  Troll¬ 
hättan  förhyrt  hus  på  Västra  Malgön 
vid  Trollhättan.  Fabriken  var  av 
samma  kapacitet  som  den  vid  Stall¬ 


backa  och  beräkningen  av  anläggningskostnaden  (65  000  kr.) 
visade  sig  hålla  streck.  På  grund  av  världskrigets  urbrott 

1  augusti  1914  försenades  dock  naturligtvis  inredandet  av 
fabriken  och  först  omkring  1  maj  1915  kunde  försöks- 
arbetena  återupptagas,  alltså  efter  ett  nytt  avbrott  på  c:a 

2  r/2  år. 

Hg.  13  visar  en  yttervy  av  denna  fabrik,  fig.  14  ur- 
lakningskar,  fig.  15  en  filterpresspump,  fig.  16  fällnings- 
kar,  filterpress  m.  m. 

Världskrigets  verkningar  gjorde  sig  emellertid  snart 
gällande  på  ett  mycket  svårare  sätt  i  avseende  på  driften 
Priserna  på  för  driften  erforderliga  förbrukningsartiklar 
och  hjälpmaterial  hade  stigit  väsentligt  och  ökades  hastigt 
till  flerdubbelt  av  de  kalkylerade  värdena  och  likaledes 
stegrades  arbetskostnaderna  avsevärt.  Stor  oro  och  osäker¬ 
het  i  arbetena  framkallades  genom  ingenjörernas  (3  voro 
anställda)  inkallande  till  militärtjänstgöring.  Elektroder 
hade  förut  tagits  från  Tyskland;  den  tyska  firman  kunde 
ej  erhålla  sitt  vanliga  utgångsmaterial,  så  att  kvalitén  för¬ 
sämrades,  vartill  kom  att  de  tidsödande  förhandlingarna 
om  licenser  medförde  att  c:a  1/2  år  förgick  mellan  beställ¬ 
ning  och  leverans.  Tillverkning  av  elektroder  måste  där¬ 
för  upptagas  inom  landet  och  oupphörliga  svårigheter 
mötte  att  erhålla  nödig  material  för  ändringar  och  förbätt¬ 
ringar.  Försöksfabriken  var  naturligtvis  icke  ens  under 
förutsättning  att  man  kunde  få  material  såsom  före  kriget 
beräknad  att  kunna  bära  sig,  utan  ett  visst  penningbelopp 
var  avsett  för  driftkostnader.  De  nämnda  materialsvårig¬ 
heterna  och  prisernas  våldsamma  stegring  gjorde  snart 
slut  på  kapitalet.  En  nyteckning  utfördes  beredvilligt  av 
de  förutvarande  aktieägarna,  men  då  även  denna  summa 
smälte  ned,  räddades  situationen  därigenom  att  1917  års 
riksdag  på  vissa  villkor  beviljade  ett  statsanslag  av  100  000 
kronor  för  försöksverksamhetens  avslutande.  Initiativet 
härtill  kom  från  Lantbruksstyrelsens  chef,  generaldirektör 
Wilh.  Flach,  vars  vidsynta  intresse  i  hög  grad  främjat 
arbetena  på  en  di  fosfattillverkning,  baserad  på  inhemska 
råvaror. 

Arbetena  i  försöksfabriken  å  Västra  Malgön  hava  kunnat 


Fig.  J3- 
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fullföljas  så  långt,  att  alla  kostnads- 
element  kunnat  direkt  med  tillräcklig 
noggrannhet  och  tillförlitlighet  fast¬ 
ställas,  med  undantag  för  arbetare¬ 
antalet  i  en  stor  fabrik,  i  vilket  avse¬ 
ende  man  givetvis  är  hänvisad  till 
erfarenheter  från  stordrift  å  närsläk- 
tade  områden.  Å  andra  sidan  finnes 
intet  tvivel  om  att  ytterligare  förbätt¬ 
ringar  äro  inom  nära  räckhåll,  ehuru 
arbetena  för  närvarande  icke  kunna 
fullföljas.  Det  omnämnda  statsanslaget 
torde  emellertid  få  anses  hava  fyllt 
sitt  ändamål. 

Av  de  nämnda,  av  världskriget  för¬ 
orsakade  svårigheterna,  vilka  i  och  för 
sig  varit  hart  när  obeskrivliga,  har 
emellertid  ett  synnerligen  gott  och 
viktigt  resultat  framkommit:  metoden 
är  nu  i  det  skick  att  den  beträffande 
samtliga  apparater  och  förnödenheter 
är  baserad  på  inhemska  tillverkningar 
—  utom  i  ett  enda  avseende,  nämli¬ 
gen  råvara  för  framställning  av  natriumperklorat.  Denna 
råvara  är  koksalt.  För  att  täcka  förlusterna  av  natriumper¬ 
klorat  åtgå  emellertid  relativt  helt  obetydliga  kvantiteter  kok¬ 
salt  och  inga  svårigheter  möta  att  hålla  lager  härför,  tillräck¬ 
liga  för  många  år,  av  denna  billiga  vara,  oavsett  möjlig¬ 
heten  att  utvinna  koksalt  vid  Västkusten,  vilken  under 
kriget  varit  på  tal.  Man  kan  således  genom  denna  metod 
oberoende  av  utlandet  inom  Sverige  framställa  fosforsyre- 
gödselmedel  till  normalt  pris,  och  detta,  som  i  det  följande 
skall  visas,  åtminstone  vid  behov  i  en  utsträckning,  som 
räcker  för  landets  behov. 

IX.  Kostnadsberäkningar. 

Vi  komma  nu  till  den  viktigaste  frågan:  framställnings- 
kostnaden  för  difosfatet,  varpå  metodens  livskraft  beror. 

För  att  bedöma  denna  fråga  synes  ännu  ingen  annan 


Fig.  14. 

möjlighet  föreligga  än  att  räkna  med  de  priser,  som 
voro  gällande  före  kriget,  och  med  hjälp  därav  bedöma 
huruvida  metoden  kan  konkurrera  med  andra.  Prisnivån 
är  ännu  alltför  instabil  och  de  proportioner,  enligt  vilka 
byggnadskostnader,  järnpriser,  bränslepriser,  arbetslöner 
osv.  växlat,  alltför  varierande  för  att  något  annat  vore 
möjligt.  Å  andra  sidan  synes  en  dylik  beräkning  tillräck¬ 
lig  för  att  avgöra  huruvida  metoden  har  något  intresse 
för  landet  eller  icke. 

Som  exempel  vill  jag  omnämna  en  kalkyl,  baserad  på 
de  vid  fabriksarbetenas  nedläggande  i  januari  1919  upp¬ 
nådda  arbetsresultaten  och  avseende  en  anläggning  för  en 
årlig  produktion  av  6000  ton  difosfat  med  35  %  citrat- 
löslig  fosforsyra1  ur  apatitavfall  från  Malmberget  och  pla¬ 
cerad  på  sistnämnda  plats,  då  apatitavfallet  på  grund  av 

sin  lågprocentighet  icke  kan  fraktas 
över  någon  avsevärd  sträcka. 


Fullständiga  ritningar  till  en  dylik 
fabrik  äro  uppgjorda  under  ledning  av 
ledamoten  i  A. -B.  Difostats  styrelse, 
civilingenjören  G.  11.  Hultman. 

Anläggningskostnaden  för  en  dylik 
fabrik  beräknas  med  1913  års  priser 
till  kr.  1  500  000,  varav  för  byggna¬ 
der  kr.  565  000  och  för  tomten,  som 
skulle  upplåtas  av  staten,  kr.  40  000. 
Tomten  räcker  dock  för  en  större  till¬ 
verkning.  Någon  ersättning  för  me¬ 
toden  är  icke  inräknad  i  ovannämnda 
summa,  ej  heller  rörelsekapital,  vilket 

1  Som  förut  omtalat  kan  man  påräkna 
39  %  citratlöslig  fosforsyra  i  difosfatet  —  i 
vilket  fall  totalvikten  difosfat  bliver  c:a  5  400 
ton.  Innan  det  var  fastställt  att  halten  kunde 
hållas  vid  39  %  räknade  man  med  35  %, 
vilken  siffra  bibehållits  i  kalkylerna.  Total¬ 
mängden  citratlöslig  fosforsyra  blir  den¬ 
samma,  men  mängden  difosfat  något  olika, 
pjg  1-  allteftersom  man  räknar  med  35  eller  39  %. 
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uppskattas  till  kr.  250  000.  Framställningskostnaden  pr 
kg  citratlöslig  fosforsyra  bliver  följande: 

jgij  års  priser ; 

Pr  kg 
citratlöslig 
fosforsyra 
öre 

i.  Råvara,  elektrisk  kraft  (2750  Kw  växelström), 


bränsle  .  9>8 

2.  Salt  .  I>8 

3.  Arbetslöner  .  4  0 

4.  Säckar,  material  och  reparationer  .  2,8 


5.  Underhåll,  avskrivning,  administration  och 

försäkringar  . 

6.  Räntor  å  anläggnings-  och  rörelsekapital  efter 

6  .  5>° 

7.  Frakter  och  handelsomkostnader .  5,9 

35,°  öre 

Skatter  samt  räntor  å  annat  kapital  än  anläggnings-  och 
rörelsekapital  äro  icke  inräknade. 

Den  sist  anförda  utgiftsposten:  frakter  och  handelsom¬ 
kostnader  är  måhända  något  knapp.  Det  bör  dock  er¬ 
inras  att  35  öre  pr  kg  fosforsyra  är  ett,  även  före  kriget, 
lågt  pris  samt  att  större  delen  av  den  här  omtalade  fabri¬ 
kens  produktion  torde  kunna  avsättas  i  övre  Norrland, 
där  priset  brukade  ställa  sig  2  öre  högre  pr  kg  fosfor¬ 
syra. 

l'ör  en  större  fabrik,  avsedd  att  kunna  leverera  varan 
även  i  sydligare  delar  av  landet,  sjunker  givetvis  fram¬ 
ställningskostnaden. 

Vidare  är  i  kalkylen  icke  hänsyn  tagen  till  ytterligare 
förbättringar,  som  med  säkerhet  torde  kunna  påräknas, 
ehuru  de  ännu  ej  hunnit  avprovas  i  fabriksskala.  Ej  heller 
är  någon  hänsyn  tagen  till  biprodukterna: 

kolsyrad  kalk  .  x  200  ton 

vätgas .  1  800000  m8 

av  vilka  i  varje  fall  den  sistnämnda  kunde  få  en  avsevärd 
betydelse,  t.  ex.  genom  försäljning  som  kokgas  eller  för 
framställning  av  ammoniak  enligt  Haber-- processen. 


I  detta  sammanhang  vill  jag  även  framhålla  att  över- 
ingenjör  S.  Nauckhoff,  som  av  kommerskollegium  utsetts 
som  kontrollant  rörande  användningen  av  det  ovan  om¬ 
talade  statsanslaget  och  för  vars  intresserade  och  gagne- 
rika  arbete  jag  här  vill  begagna  tillfället  att  uttala  ett 
varmt  tack,  till  kommerskollegium  avgivit  ett  fördelaktigt 
utlåtande  om  metoden,  gående  ut  på  att  densamma  vid 
de  proportioner  mellan  anläggningskostnad,  tillverknings¬ 
kostnad  och  försäljningspriser,  som  rådde  år  1913,  torde 
vara  räntabel. 

X.  Huru  stor  produktion  kan  ernås  med  hjälp  av  inom 
landet  tillgängliga  råvaror. 

Det  råmaterial,  som  närmast  varit  påtänkt  för  difosfat- 
metoden,  är  det  apatithaltiga  avfall,  som  i  betydande 
mängder  erhålles  vid  anrikningsverken  i  Malmberget.  En¬ 
ligt  ett  avtal,  som  ingicks  med  Grängesbergsbolaget  i 
samband  med  de  nedan  omtalade,  mot  slutet  av  1918 
uppgjorda  planerna  på  en  större  fabrik  i  Malmberget, 
skulle  årligen  till  difosfatfabriken  levereras  75000  ton 
dylikt  avfall,  hållande  2,67  %  fosfor  (eller  motsvarande 
något  större  eller  något  mindre  kvantitet  avfall,  ifall  fos¬ 
forhalten  utfölle  något  lägre  eller  något  högre).  Nämnda 
halt  av  fosfor  motsvarar  13,35  %  trebasisk  fosforsyrad 
kalk  (Ca3P208)  resp.  14,6  %  apatit.  Ur  den  nämnda 
kvantiteten  avfall  erhålles  12  500  ton  35  % -igt  difosfat, 
motsvarande  22  000  ton  20  %"-igt  superfosfat.  Emellertid 
synes  det  sannolikt  att  ännu  mera  apatitavfall  kan  erhållas 
från  anrikningsverken  i  Malmberget,  kanske  100  000  ton 
eller  mer  per  år.  100  000  ton  avfall  av  ovannämnda 
beskaffenhet  skulle  giva  16  700  ton  35  %-\gt  difosfat, 
motsvarande  29000  ton  20  %-\gt  superfosfat. 

En  annan  mycket  riklig  källa  bilda  de  fosforrikare 
malmerna  i  Kiruna.  Som  G-malm  betecknas  i  Kiruna 
malm  med  mer  än  2,5  %  P  under  det  att  som  A-malm 
betecknas  sådan,  som  håller  mindre  än  0,05  %  P.  Apa- 
titen  är  i  G-malmen,  som  de  visade  stufferna  giva  vid 
handen,  ofta  så  fint  insprängd  att  den  ej  kan  iakttagas 
med  blotta  ögat,  utan  blott  ger  sig  tillkänna  därigenom 
att  G-malmen  ser  grå  ut  vid  jämförelse  med  den  svarta 

A-malmen.  Någon  anrikning  av  G-malm 
anses  därför  ej  vara  att  tänka  på.  Som 
redan  anfört,  kan  emellertid  G-malmen 
efter  krossning  till  1  mm  maximal 
kornstorlek  med  största  fördel  extra¬ 
heras  enligt  difosfatmetoden,  varvid 
som  rest  erhålles  en  slig  med  c:a 
71%"  järn  och  0,03  %  fosfor.  På 
grund  av  denna  höga  järnhalt  och 
låga  fosforhalt  torde  sligens  värde, 
trots  den  genom  apatitens  utlösning 
inträdda  viktsminskningen,  med  säker¬ 
het  vara  lika  stort  som  värdet  av  den 
kvantitet  G-malm,  varur  den  erhållits, 
och  på  difosfatmetodens  debet  kommer 
vid  behandling  av  Kiruna  G-malm 
endast  krossningskostnaden  för  mal¬ 
men,  vilken  kostnad  metoden  torde 
kunna  bära. 

Av  G-malm  bröts  i  Kiruna  år  1915 
1  165  000  ton  med  i  genomsnitt  2,51  % 
fosfor.  Av  1  ton  sådan  malm  erhålles 
163  kg  35  %"-igt  difosfat.  Med  led¬ 
ning  härav  kan  man  beräkna  huru 
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stor  del  av  1913  års  brytning  av  G-malm,  som  skulle  er¬ 
fordrats  för  att  medelst  difosfatmetoden  fylla  landets  behov 
av  superfosfat,  vilket  år  1913  som  nämnt  uppgick  till  c:a 
150000  ton.  Om  den  ur  75000  ton  Malmbergsavfall 
utvinnbara  kvantiteten  di  fosfat  frånräknas,  vilken  motsva¬ 
rade  2  2  000  ton  superfosfat,  så  återstår  en  kvantitet  av 
128000  ton  superfosfat,  ekvivalent  med  c:a  74000  ton 
difosfat.  Härför  skulle  alltså  åtgå  73  000  x  0,163  =  c:a 
448  000  ton  Kiruna  G-malm.  Denna  kvantitet  motsvarar 
ej  mer  än  c:a  38  %  av  1913  års  brytning  av  Kiruna 
G-malm. 

Vidare  finnas  för  difosfatmetoden  lämpliga  råvaror 
(apatithaltiga  järnmalmer)  i  betydande  kvantiteter  vid 
Luossavaara  och  Nokutusvaara,  som  redan  omtalat,  även¬ 
som  vid  Grängesberg  och  antagligen  på  flere  ställen. 

Det  är  således  tydligt  att  vida  större  kvantiteter  lämp¬ 
liga  råvaror  förefinnas  inom  landet,  än  som  behövas  för 
att  med  hjälp  av  difosfatmetoden  täcka  landets  förbruk¬ 
ning  av  fosforsyregödselmedel,  sådan  den  var  före  kriget- 

Det  är  mig  angeläget  att  vad  jag  nu  yttrat  icke  måtte 
missförstås  eller  att  däri  inlägges  en  annan  mening  än 
vad  jag  avsett. 

Jag  har  sålunda  icke  förbisett  att  exempelvis  1913  års 
brytning  av  Kiruna  G-malm  under  normala  förhållanden 
med  lätthet  kan  avsättas  till  utlandet  för  framställning  av 
thomasfosfat  och  att  detta  åtminstone  till  en  viss  grad 
kan  vara  nödvändigt,  då  köparna  av  malm  för  thomas- 
processen  önska  en  viss,  icke  för  låg,  fosforhalt  i  malmen 
och  en  viss  kvantitet  G-malm  därför  kan  behövas  för  att 
genom  tillblandning  uppehålla  den  önskade  fosforhalten  i 
den  för  thomassmältning  exporterade  malmen.  Å  andra 
sidan  har  Grängesbergsbolaget  redan  på  ett  tillmötesgå¬ 
ende  sätt  ofifererat  en  betydlig  kvantitet  Kiruna  G-malm  för 
en  eventuell  difosfatfabrik. 

Vidare  är  det  icke  min  mening  att  låta  framskymta 
att  difosfatmetoden  skulle  komma  att  uttränga  den  på 
importerat  råfosfat  (och  importerad  kis)  baserade  super- 
fosfattillverkningen,  och  detta  så  mycket  mindre,  som  det 
säkerligen  vore  för  landet  nyttigt  om  förbrukningen  av  fos¬ 
forsyregödselmedel  stegrades  väsentligt  utöver  vad  den 
var  före  kriget. 

Jag  har  endast  och  allenast  velat  framhålla  dels  det 
obestridliga  faktum  att  råvaror,  lämpade  för  difosfatme¬ 
toden,  förefinnas  inom  landet  i  kvantiteter,  som  äro  långt 
mer  än  tillräckliga  för  att  fylla  landets  konsumtion  av 
fosforsyregödselmedel,  sådan  den  var  före  kriget,  dels  att 
difosfatmetoden  synes  ekonomisk  bärkraftig.  Och  att  man 
således  kan  i  fråga  om  fosforsyregödselmedel  göra  sig 
oberoende  av  utlandet,  en  sak  som  alltid  torde  vara  önsk¬ 
värd  och  eventuellt  kan  bliva  nödvändig. 

Angående  betydelsen  för  handelsbalansen  ma  i  detta 
sammanhang  framhållas,  att  värdet  av  de  för  superfosfat- 
industrien  importerade  råvarorna  (råfosfat  och  kis)  före 
kriget  översteg  5  miljoner  kronor  per  ar  enligt  ett  ytt¬ 
rande  av  K.  Lantbruksstyrelsen .  Ett  annat  nationaleko¬ 
nomiskt  intresse  torde  kunna  sägas  ligga  däri,  att  difos¬ 
fatmetoden  hör  till  de  elektrokemiska  metoder,  som  kunna 
föranleda  utnyttjande  av  en  betydande  mängd  vattenkraft 
i  Norrland. 

_ 
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XI.  Om  planerna  på  uppförande  av  en  fabrik,  arbetande 

enligt  metoden. 

Under  senare  delen  av  år  1918  syntes  planerna  på 
metodens  tillämpning  i  kommersiell  skala  vara  nära  sitt 
förverkligande  —  det  gällde  den  i  avdelningen  IX  om¬ 
talade  anläggningen  vid  Malmberget. 

Med  Grängesbergsbolaget  var  avtal  träffat  om  leverans 
av  råvara  och  med  K.  Vattenfallsstyrelsen  om  leverans 
av  kraft  från  Porjus.  1918  års  riksdag  hade  beslutat 
upplåta  passande  tomtområde  vid  Malmberget  till  accep¬ 
tabelt  pris.  Byggnadsritningar  voro,  som  redan  nämnt, 
färdiga. 

Även  kapitalet  var  garanterat  under  en  förutsättning, 
som  var  nödvändig,  nämligen  att  en  överenskommelse 
kunde  träffas  med  staten  angående  priset  på  produkten. 

Vid  sagda  tid  subventionerades  nämligen  superfosfat- 
industrien  kraftigt  av  staten.  En  difosfatfabrik,  som  skulle 
byggas  under  dåvarande  dyrtid,  borde  rimligtvs  kunna  få 
räkna  med  samma  pris  per  ett  kilogram  fosforsyra  som 
superfosfatindustrien,  i  synnerhet  som  en  under  då  rå¬ 
dande  förhållanden  byggd  fabrik  måste  tänkas  amorterad 
på  kort  tid.  Härtill  kom  såsom  egentligen  fullt  avgörande 
skäl  att  det  ju  mycket  väl  kunde  tänkas  att  förhållandena 
beträffande  superfosfatindustrien  kunde  ändras  därhän,  att 
under  det  att  superfosfatfabrikanterna  fortfarande  finge  det 
pris,  som  de  ansågo  sig  behöva,  så  ökades  statssubven- 
tionen,  under  det  att  det  pris  lantbrukarna  hade  att  be¬ 
tala  för  superfosfatet  sänktes.  En  difosfatfabrik,  som  icke 
hade  någon  överenskommelse  med  staten,  kunde  därför 
överhuvud  taget  icke  räkna  med  något  visst  pris  på  sin 
produkt 

Förslag  till  en  dylik  överenskommelse  med  staten  fram¬ 
lades  och  detta  förslag,  som  om  det  accepterades  skulle 
lett  till  byggande  av  fabriken,  förordades  ännu  så  sent 
som  i  december  1918  varmt  av  Kommerskollegium  och 
K.  Lantbruksstyrelsen  i  ett  gemensamt  utlåtande. 

Men  tiderna  hade  redan,  som  väl  känt,  genom  freds¬ 
slutet,  de  revolutionära  rörelsernas  utbrott  och  oron  på 
arbetsmarknaden,  börjat  på  ett  våldsamt  sätt  ändras.  Sub- 
ventioneringen  åt  superfosfatindustrien  upphörde  bl.  a. 
Förslaget  till  överenskommelse  med  staten  förföll  och  där¬ 
med  för  tillfället  även  planerna  på  byggandet  av  en  större 
difosfatfabrik.  K.  Maj:t  hade,  innan  beslut  i  ärendet 
fattats,  under  början  av  år  1919  även  infordrat  utlåtande 
från  herrar  sakkunnige  för  utredning  om  inhemsk  tillverk¬ 
ning  av  konstgödselmedel.  Dessa  sakkunnige  kunde  på 
grund  av  de  ändrade  förhållandena  icke  längre  tillstyrka 
det  föreliggande  förslaget  till  överenskommelse  med  staten 
angående  försäljningspriset  på  difosfat,  men  yttra  för  öv¬ 
rigt,  att  det  synes  »principiellt  riktigt,  att  staten  på  lämp¬ 
ligt  sätt  stöder  dessa  strävanden,  om  fullgiltiga  skäl  kunna 
förebringas  för  att  särskilda  förhållanden  medföra,  att  den 
enskilda  företagsamheten  icke  kan  finna  med  sin  fördel 
förenligt  att  ensam  taga  risken  vid  företagets  start». 

När  planerna  på  en  difosfattillverkning  inom  landet  i 
större  skala  kunna  komma  att  förverkligas,  torde  för  när¬ 
varande  icke  kunna  förutses,  icke  heller  om  det  skall 
lyckas  att  realisera  dem  enbart  med  det  enskilda  kapi¬ 
talets  hjälp. 
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EN  SVÄNGHJULSOMFORMARE  FÖR  GRUVLOKOMOTIVDRIFTEN  I 

GRÄNGESBERG. 


Av  bergsingenjör  Gustaf  Hjertén. 


Malmtransporten  under  jord  inom  Grängesbergs  export¬ 
fält  sker  huvudsakligen  med  tillhjälp  av  elektriska  loko¬ 
motiv  för  500  volt  likström.  Den  behövliga  elektriska 
energien  för  lokomotiven  erhålles  genom  omformning  i 
motorgeneratorer  från  trefas  växelström  till  likström.  År 
1913  funnos  sålunda  tvenne  motorgeneratorer  för  detta 
ändamål  på  respektive  100  och  135  kW.  I  samband  med 
anskaffandet  av  tvenne  nya  gruvlokomotiv  på  60  hk.  till 
den  dåvarande  lokomotivparken,  som  utgjordes  av  4  loko¬ 
motiv  på  40  hk.  och  2  stycken  på  60  hk.,  beslöts  att 
anskaffa  en  ny  motorgenerator  ensam  tillräcklig  för  samt¬ 
liga  lokomotiv. 

Det  för  gruvlokomotivdriften  behövliga  energibehovet 
är  synnerligen  variabelt,  beroende  på  att  gruvlokomotivens 
huvudsakliga  arbetstid  upptages  av  växlingar  samt  start- 
ningar  vid  våg-  och  lastningsplatser.  Körtiden  på  rak¬ 
spår  från  och  till  schakten  torde  nämligen  endast  uppgå 
till  c:a  1  o  %  av  arbetstiden,  och  är  det  utan  vidare  klart, 
att  ett  antal  av  8  lokomotiv,  som  äro  sysselsatta  på  detta 
sätt  kunna  förorsaka  rätt  så  allvarliga  belastningsspetsar, 
samtidigt  som  den  genomsnittligt  uttagna  effekten  blir 
ganska  låg.  Belastningens  utseende  på  trefassidan  vid 
drift  med  7  lokomotiv  och  vanlig  motorgenerator  framgår 
av  diagrammet  fig.  r,  upptaget  med  ritande  efifektvisare. 


Hade  nämligen  för  att  möta  det  ökade  behovet  av  kraft 
för  lokomotivdriften  endast  uppställts  en  ny  större  motor¬ 
generator,  hade  tydligen  dels  belastningsstötarna  på  lik¬ 
strömsidan  direkt  fortplantat  sig  på  trefassidan,  samtidigt 
som  trefasmotorn  måst  tilltagas  synnerligen  stor,  varigenom 
den  genomsnittliga  efifektfaktorn  blivit  ganska  låg. 

För  utjämning  av  belastningsstötarna  hade  man  att  till¬ 
gripa  antingen  batteri-  eller  svänghjulsutjämning.  Ett  bat¬ 
teri  hade  visserligen  givit  en  bättre  utjämning,  men  skulle 
saväl  anskaffnings-  som  underhållskostnaderna  blivit  väl 
betungande,  samtidigt  som  batteriets  livslängd  hotats  av 
de  i  gruvan  ej  sällsynta  kortslutningarna.  Med  sväng¬ 
hjulsutjämning  kunde  ej  utan  ett  alltför  stort  svänghjul 
kombinerat  med  ett  dyrbart  automatiskt  eftersläpnings- 
motstånd  en  absolut  utjämning  erhållas,  men  eftersträva¬ 
des  ej  heller  detta,  utan  ansågs  det  fullt  tillräckligt,  om 
de  värsta  belastningsspetsarna  på  trefassidan  sa  att  säga 
hyvlades  av. 

Efter  ingående  undersökningar  av  lokomotivbelastnin¬ 
gens  natur  beslöts  därför  att  anskaffa  en  motorgenerator 
med  svänghjul  av  Ilgnertyp.  Då  maskineriet,  som  leve¬ 
rerades  och  togs  i  bruk  våren  1914,  enligt  vad  författaren 
har  sig  bekant,  ar  den  första  motorgenerator  i  vårt  land 
med  ett  svänghjul  med  en  periferihastighet  av  100  m/sek., 


JcW: 


Fig.  1. 


De  synpunkter  som  blevo  avgörande  vid  dimensione¬ 
ringen  av  det  nya  aggregatet,  voro  önskan  att  erhålla  ett 
maskineri,  som  ej  förorsakade  alltför  stora  belastningsstötar 
på  trefasnätet  samtidigt  som  det  arbetade  med  god  effekt¬ 
faktor. 


har  en  beskrivning  av  detsamma  synts  lämplig,  så  mycket 
mera  som  aggregatet  nu  i  ett  flertal  år  varit  i  drift  och 
erfarenheter  från  detsamma  erhållits. 

Aggregatet,  fig.  2,  består  av  en  vanlig  induktionsmotor 
på  225  hk.  vid  435  volt  60  kopplad  med  fast  kopp- 
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ling  till  en  likströmsgenerator  på  165 — 330  kW.  vid  500 
— 550  volt.  Likströmsgeneratorns  andra  axeltapp  är  ge¬ 
nom  fast  koppling  förenad  med  det  separat  lagrade  sväng¬ 
hjulet.  Hopbyggd  med  den  elektriska  instrumenteringen 
är  det  till  trefasmotorn  hörande  kombinerade  startnings- 


någorlunda  tillräcklig  maskinkapacitet  tillgänglig  valdes 
trefasmotorn  till  225  hk.  Likströmsgeneratorn,  som  är 
försedd  med  kommuteringspoler  och  svagt  överkoinpoun- 
derad,  är  dimensionerad  för  en  kontinuerlig  belastning  av 
165  kW.  samt  kan  under  en  minut  kommutera  330  kW. 


Fig.  2. 


och  eftersläpningsmotståndet.  Den  elektriska  utrustningen 
jämte  lagerbockar  och  bearbetning  av  svänghjulet  har 
utförts  av  Nya  Förenade  Elektriska  Aktiebolaget  i  Lud¬ 
vika.  Svänghjulet  har  gjutits  vid  Bofors  i  enlighet  med 
av  författaren  uppgjord  ritning.  Trefasmotorn  är  8-polig. 
och  har  sålunda  aggregatet  i  tomgång  ett  varvtal  av  900 
pr  minut.  Vid  de  förberedande  undersökningarna  kom 
man  till  det  resultatet,  att  vid  svänghjulsdrift  en  trefas¬ 
motor  på  c:a  140  hk.  skulle  vara  tillräcklig  såväl  ur  upp- 


värmningssynpunkt  som  i  fraga  om  maximaletfekt,  ehuru 
likströmsgeneratorn  momentant  ertordrar  ända  till  500  hk., 
och  har  detta  sedermera  i  den  praktiska  driften  med  till¬ 
hjälp  av  registrerande  diagram  bekräftats,  för  att  emel¬ 
lertid  även  vid  ett  eventuellt  fel  på  svänghjulslagren  hava 


Fig.  4. 


Kopplingen  mellan  likströmsgenerator  och  svänghjul  ut¬ 
fördes  av  leverantören  som  fast  koppling  med  stålbultar, 
men  ersattes  dessa  omedelbart  av  Grängesbergsbolaget 
med  bultar  av  hickory.  På  grund  av  att  generatorn  är 
kompounderad,  ansågs  nämligen  att  risk  före  fanns  för 


Plcutt  v  ryxj-m  . 

Dg-  5- 

skadliga  påkänningar  på  axeln  vid  kortslutning.  Ehuru 
dessa  träbultar  teoretiskt  borde  varit  fullt  tillräckliga,  vi¬ 
sade  det  sig  emellertid  omöjligt  i  praktisk  drift  att  få  dem 
att  hålla,  varför  kopplingen  omändrades  i  enlighet  med 
fig.  3,  som  visar  detalj  av  denna. 
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Som  framgår  av  figuren,  är  kopplingen  ej  fast  i  axiel 
led,  på  det  att  generatorn  må  fritt  kunna  röra  sig  i  denna 
riktning.  Generatorn  ställer  nämligen  in  sig  något  olika 
vid  olika  belastningar,  och  önskade  man  så  vitt  möjligt 
undvika  axialpåkänningar  på  svänghjulets  lager,  vilka  äro 
utförda  som  kullager  av  SKF:s  tillverkning.  Kopplings- 


J.*gtrtryOicL» 

X 


Fig.  6. 


bultarna  äro  utförda  med  förminskning  med  tanke  på,  att 
de  skola  springa  av  vid  för  stor  påkänning  på  axeln. 

Svänghjulet,  som  vid  synkront  varvtal  på  trefasmotorn, 
har  en  periferihastighet  av  100  m/sek.,  har  det  utseende, 
som  framgår  av  fig.  4.  Här  nedan  skall  i  allra  största 
korthet  redogöras  för  svänghjulets  beräkning,  och  hänvisas 
de  intresserade  till  facklitteraturen  och  särskilt  till  Stodolas 
klassiska  framställning  i  Die  Dampfturbinen  och  d:r  Ing. 
Roemmelts  uppsats:  Zur  Berechnung  schnellaufender  Schei- 
benräder,  Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen,  Häfte  33 
och  34  år  1908.  Vid  beräkningarna  har  svänghjulet  an¬ 
setts  bestå  av  fem  element,  se  fig.  5,  nämligen: 

1)  En  yttre  cylindrisk  ring,  svänghjulsringen. 

2)  Övergången  från  ringen  till  svänghjulsskivan  (ring- 
hyperboloiden),  vilken  utförts  som  en  rotationshyperboloid. 

3)  Svänghjulsskivan,  som  utförts  som  en  kropp  med 
jämnstark  sektion. 

4)  Övergången  från  skivan  till  navet,  navhyperboloiden. 

5)  En  inre  cylindrisk  ring,  navcylindern  eller  navet. 

Vid  beräkningen  av  hjulet  fastslogs  som  maximalt  till- 

latet  vid  synkront  varvtal  en  påkänning  av  500  kg/cm2. 
Då  de  största  i  svänghjulet  uppträdande  spänningarna  upp¬ 
träda  i  skivan  med  jämnstark  sektion  erhålles : 

<*,  —  <*t  =  aB  =  500  kg/cm2. 

<1,.  =  radialspänningen. 
nt  =  tangentialspänningen. 

Skivans  form  beräknas  ur  ekvationen: 

V  _  v  .§  2^0  L  w  J 

1  x  —  1  r  e 

I  x  '=  skivtjockleken  på  avståndet  X  från  rotationsaxeln. 
—  skivtjockleken  i  skivans  periferi. 

c  =  basen  i  naturliga  log. 

y  =  spec.  vikten. 

g  =  tyngdkraftens  acceleration. 

vn  —  skivans  periferihastighet. 

R  —  skivans  yttre  radie. 

Ekvaticnen  för  de  båda  hyperblarna  har  formen: 

y  —  KxA 

och  har  A  valts  lika  med  18  för  ringhyperbeln  och  lika 
med  — 2,44  för  navhyperbeln. 

De  bada  rotationskropparna  äro  sålunda  ej  hyperboloi- 
der  i  sträng  matematisk  mening. 


Utan  att  närmare  ingå  på  det  omständliga  räknings- 
arbetet  bör  framhållas,  att  då  alla  svänghjulets  former  äro 
matematiskt  bestämda,  kunna  såväl  radial-  som  tangential- 
påkänningarna  noggrant  beräknas,  vilket  tydligen  är  av 
synnerligen  stor  vikt  vid  ett  maskinelement,  som  vid  ett 
materialbrott  skulle  kunna  förorsaka  oöverskådliga  skador. 
Som  ovan  nämnts  äro  radial-  och  tangentialpåkänningarna 
störst  i  svänghjulsskivan,  uti  vilken  de  hava  det  konstanta 
värdet  av  500  kg/cm2,  och  hava  i  fig.  5  påkänningarna 
inritats. 

Hjulet,  som  är  gjutet  av  martin,  har  enligt  uttagna  prov, 
undersökta  av  Kungl.  Tekniska  Högskolans  Materialprov- 
ningsanstalt,  en  brottgräns  av  5410  kg/cm2  och  en  tänj¬ 
barhet  i  %  av  20,9,  varför  säkerheten  vid  full  hastighet 
är  nära  ii-faldig. 

En  annan  fördel,  som  hjulets  matematiska  form  med¬ 
för,  är,  att  vikter  och  svängmassa  kunna  synnerligen  nog¬ 
grant  och  elegant  beräknas. 

Sålunda  blir  för  de  hyperboliska  delarna  av  hjulet: 

2 r: .  R2  .b  .y 

(t  ~ - 

yl  -j-  2 

(r 

G  A  +  2  A’2  \  r 

~  g  A  +  4' 7a72'  '(Ry+* 

W  (r) 

G  —  vikten. 

R  =  ytterradie. 

t  =  innerradie. 

b  —  den  mot  radien  R  svarande  ringbredden. 

/=  tröghetsmomentet. 

Eör  A  —  O  övergår  hyperboloiden  till  en  cylinder  och 
gälla  sålunda  ovanstående  ekvationer  även  för  de  cylind¬ 
riska  delarna  av  hjulet. 

För  den  jämnstarka  skivan  erhålles: 

a 

G  =  R‘>  .tt.  b.  /— 


7  = 


7r.y.Ri.b 
g  ■  a 


a 

e 


r  v 2 

a  - - , 

g  2  o  o 

varvid  b  och  v  svara  mot  ytterradien  R  för  skivan. 

Med  tillhjälp  av  dessa  formler  har  svänghjulets  vikt  be¬ 
räknats  till  4  800  kg  och  dess  GD~  till  14  300  kgm2. 

Då  ytterdiametern  är  2  100  mm  är  materialet  utnyttjat 
till  67,5  % ,  vilket  tal  sålunda  är  ett  mått  på  konstruk¬ 
tionens  verkningsgrad. 

Hjulets  totala  levande  kraft  är  1650  000  kgm  motsva¬ 
rande  22  000  hk. sekunder.  Vid  en  hastighetsminskning 
av  15  %  från  full  hastighet  avger  det  sålunda  ej  mindre 
än  6  100  hk. sekunder. 

Att  dessa  energimängder  äro  ganska  betydande  kan 
bland  annat  förstås  därav,  att  vid  ett  tillfälle,  då  kopp- 
lingsbultarna  mellan  svänghjul  och  motorgenerator  sprungo 
av,  fortsatte  hjulet  att  rotera  i  1 1  timmar  och  20  minuter 
innan  det  stannade. 

Sedan  aggregatet  varit  i  drift  c:a  ett  år,  uppställdes  på 
grund  av  ett  obetydligt  fel  å  en  kula  i  ena  lagret  den 
frågan,  huruvida  svänghjulet  var  statiskt  utbalanserat.  Om 
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detta  ej  var  fallet,  så  skulle  nämligen  lagertryckets  verti 
kala  komposant  k  variera  enligt  formeln: 


k  =  G  — 


R 


sin  <p 


varvid  k  är  lika  med  lagertryckets  komposant,  G  hjul¬ 
vikten  och  <p  hjulets  vrid- 
ningsvinkel,  samt  ///  massan  av 
den  vikt,  som  borde  urborras 
hjulet  hänfört  till  radien  R. 

I  fig.  6  åskådliggöres  gra¬ 
fiskt,  huru  lagertrycket  vari¬ 
erar  under  antagande  av,  att 
denna  vikt  uppgår  till  1  kg, 
hänfört  till  hjulets  periferi. 

Det  vertikala  lagertrycket 
varierar  således  med  ovan¬ 
stående  antagande  på  ett 
halvt  varv  från  3  830  kg  till 
5  770  kg,  varigenom  lagren 
utsättas  för  en  ganska  avse¬ 
värd  extra  belastning. 

För  att  utröna  balanseringen  gjordes  nedanstående  un¬ 
dersökning,  som  här  anföres,  då  den  gav  överraskande 
noggranna  värden. 

Hjulbanans  mitt  uppmärktes  i  8  punkter,  fördelade  på 
lika  avstånd.  Runt  hjulet  knöts  ett  snöre  med  knutar  vid 
de  olika  punkterna,  så  att  en  liten  skål  med  vikter  kunde 
fästas  i  vilken  som  helst  av  de  8  punkterna.  Bredvid 
hjulet  uppsattes  en  stång  med  två  fasta  visare  på  sådant 
sätt,  att  en  löstagbar  spets,  som  sattes  på  hjulet,  passerade 
de  fasta  spetsarna  vid  hjulets  rotation  i  enlighet  med  fig.  7. 

Skålen  med  vikter  samt  den  lösa  spetsen  fästes  i  punkt 
efter  punkt,  och  uppmättes  med  stoppur  den  tid,  som  åt¬ 
gick  för  den  å  svänghjulet  uppsatta  spetsen  att  passera 
mellan  de  fasta  spetsarna.  De  olika  försöken  tillgingo  på 
så  sätt,  att  svänghjulet  vreds  så,  att  den  lösa  spetsen  kom 
mitt  för  den  övre  fasta  spetsen,  varefter  svänghjulet  hölls 
i  detta  läge  medelst  en  »bromsklots».  Genom  att  hastigt 
rycka  bromsklotsen  från  hjulet  startade  detta.  De  yttre 
krafter,  som  påverkade  hjulet  under  dess  rörelse,  voro  så¬ 
lunda  reducerade  till  att  endast  utgöras  av  skålen  med 
vikter.  I  figur  8  visas  grafiskt  en  del  av  resultaten  av 
dessa  försök.  Av  de  över  försök  1  och  2  anförda  kur¬ 
vorna  framgår  med  full  tydlighet,  att  hjulet  var  något 
»otungt»,  samt  att  en  utborrning  borde  ske  någonstädes 
mellan  punkt  3  och  4,  sålunda  mitt  emot  punkt  7,5.  För 
att  utröna  huru  mycket,  som  borde  urborras  ur  hjulets 
periferi,  gjordes  därför  försök  att  erhålla  sådana  vikter  i 
punkterna  3,5  och  7,5  att  hjulet  vred  sig  den  givna  vin¬ 
keln  på  samma  tid. 

Som  medelvärde  av  tre  tidtagningar  vid  en  vikt  av  615 
gr  placerad  i  punkt  3,5  erhölls  en  tid  av  32  sek.  Vid 
845  gr  i  punkt  7,5  erhölls  som  medelvärde  32,5  sek. 
Då  .  vikterna  befunno  sig  c:a  50  mm  utanför  tyngdpunkten 
på  det  gods,  som  skulle  urborras,  borde  tydligen  ur  sväng¬ 
hjulets  periferi  borras 


845 — 615  1  100 

-  =120  gr. 

2  1  050 

Ur  svänghjulsbanan  borrades  därefter  i  skilda  repriser 
61,  50  och  10  gr  eller  sammanlagt  121  gr.  Jämföres 

försök  5  och  6  i  fig.  8  torde  med  full  tydlighet  framgå, 
att  hjulet  numera  med  säkerhet  är  statiskt  balanserat  pä 
5  gr  när  eller  på  o, 0001  %  av  hela  vikten. 


Detta  resultat  hade  givetvis  ej  kunnat  uppnås  med  glid¬ 
lager,  och  utgör  det  ett  vackert  bevis  på  den  noggrann¬ 
het  med  vilken  kullagren  äro  utförda,  ävensom  på  de  små 
friktioner,  som  förefinnas  i  dem. 

Som  det  givetvis  har  ett  rätt  stort  tekniskt  intresse  att 
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Fig.  8. 


veta,  med  vilken  ekonomi  ett  aggregat  sådant  som  det 
ovan  beskrivna  arbetar,  har  författaren  gjort  undersökningar 
dels  för  att  utröna  svänghjulets  förluster,  vilka  äro  av  sär¬ 
skilt  intresse,  och  dels  för  att  utröna  hela  aggregatets 
verkningsgrad. 

Då  det  är  synnerligen  svårt,  att  vid  tillkopplat  sväng¬ 
hjul  uppmäta  den  av  den  kortslutna  trefasmotorn  upptagna 
växelströmseffekten,  emedan  den  minsta  ändring  i  period¬ 
talet  orsakar  synnerligen  stora  variationer  av  den  upptagna 
effekten,  utfördes  mätningarna  för  erhållande  av  sväng¬ 
hjulets  förluster  på  så  sätt,  att  likströmsgeneratorn  kördes 
som  motor.  Härvid  matades  fältet  från  ett  ackumulator¬ 
batteri,  och  erhöll  ankaret  behövlig  ström  från  en  motor¬ 
generator  försedd  med  ett  mindre  svänghjul.  I  rotorkret- 
sen  på  denna  senare  motorgenerator  var  dessutom  ett  stort 
ohmskt  motstånd  inkopplat.  Genom  dessa  anordningar 
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erhölls  en  praktiskt  av  periodtalets  variationer  oberoende 
konstant  likströmsspänning.1 

För  att  kunna  separera  svänghjulets  förluster  från  de 
totala  förlusterna  kördes  motorgeneratorn  först  utan  sväng¬ 
hjul,  och  uppmättes  därvid  den  av  generatorns  ankare 


Fig.  9. 


upptagna  likströmseffekten.  Aggregatet  drevs  härvid  med 
ytterligt  svagt  fält,  så  att  järnförlusterna  voro  praktiskt 
taget  noll. 

Genom  att  motståndsmäta  ankaret  och  fråndraga  de 
ohmska  förlusterna  har  fig.  9  erhållits,  som  visar  aggre¬ 
gatets  luft-,  lager-  och  borstfriktion  vid  olika  varvtal  vid 
drift  utan  svänghjul. 

För  erhållande  av  järnförlusterna  kördes  aggregatet  dess¬ 
utom  med  olika  spänningar  vid  olika  varvtal,  och  på  grund 
av  dessa  och  föregående  mätningar  upprättades  skaror  av 
kurvor,  med  vars  tillhjälp  järnförlusterna  vid  ett  visst  varv¬ 
tal  och  en  viss  spänning  direkt  kunde  avläsas.  Sedan 
svänghjulet  tillkopplats,  kördes  aggregatet  på  nytt,  och 
mättes  till  likströmsgeneratorns  ankare  tillförd  effekt  som 
förut  med  volt  och  ampermeter  vid  olika  varvtal  på  aggre¬ 
gatet.  Försök  utfördes  såväl  med  som  utan  kåpa  över 
svänghjulet.  Vid  dessa  mätningar  iakttogs  särskilt  noga, 
att  aggregatet  kom  i  fortvarighetstillstånd,  sålunda  varken 
accelererade  eller  retarderade. 

För  att  kunna  skilja  svänghjulets  lager-  och  luftfriktioner 
åt,  gjordes  utlöpningsprov  vid  låg  hastighet  med  sväng¬ 
hjulet  ensamt,  och  avlästes  på  ett  tidtagarurs  sekundvisare 
tiden  för  varje  varv.  Med  tillhjälp  av  de  så  erhållna  vär¬ 
dena  har  medelvarvtalet  för  vissa  tidsintervaller  uträknats 
och  inritats  på  fig.  10,  å  vilken  även  hjulets  periferihas¬ 
tighet  inlagts. 

På  tiden  o  till  12  minuter  har  svänghjulet  gått  100 
varv,  samtidigt  som  periferihastigheten  minskats  från  1,238 
till  0,59  m/sek.  Lagerfriktionsarbetet  per  varv  blir  sålunda 
om  luftfriktionerna  försummas: 

1 ,2  38'” 2  —  °,59~  2 

- =  G96  kgm. 

1 00 

Det  moment  M,  som  behöves  för  att  övervinna  lager¬ 
friktionen  uppgår  sålunda  till: 


4  000 . 0,675 
9,81  .  2 


1  Alla  elektriska  mätningar  utfördes  med  officiellt  kontrollerade 

precisionsinstrument  av  Siemens  tillverkning.  Den  vid  mätningarna 

använda  handtachometern  var  fullständigt  ny  och  kontrollerades  ome¬ 

delbart  före  proven. 


,,  G96  , 

M  =  105  . - =  31,2  kgcm. 

2,10 

Då  den  inre  kullagerringen  har  en  yttre  diameter  av 
140  mm  blir  friktionskoeffieienten 

3  D2 

tti  =  — - - =  0,00093, 

„  14 

4  800  .  — 

2 

vilket  värde  måste  betraktas  som  mycket  lågt. 

Antages  friktionskoeffieienten  konstant  blir  friktionsför- 
lusterna  i  de  tvenne  svänghjulslagren  vid  900  varv  pr 
minut  0,29  kW. 

Huru  friktionsförlusterna  uträknats  för  svänghjulet  vid 
olika  varvtal  framgår  av  nedanstående  sammanställning. 

Drift  med  kåpa  på  svätighjulet  vid  goq  varv/ min. 

Av  likströmsgeneratorns  ankare  upptagen  korr. 


effekt  .  kW  14,30 

Härifrån  avgår: 

Järnförluster  vid  909  varv,  462  volt .  2,85 

Ohmska  förluster  i  ankare  och  borstar 

vid  28,7  amper .  0,04 

Motorgeneratorns  friktionsförluster  .  3,95  »  6,84 

Svänghjulets  friktionsförluster .  »  7,746 

Fråndrages  svänghjulets  lagerfriktionsförluster ...  0,293 

erhålles  svänghjulets  luftfriktionsförluster  vid 

909  varv  .  kW  7,167 


1  fig.  1 1  har  inritats  svänghjulets  lager-  och  luftfrik¬ 
tionsförluster  vid  olika  hastigheter. 

Vid  bedömandet  av  huru  långt  det  är  ekonomiskt  att 
driva  upp  periferihastigheten  på  snabblöpande  svänghjul, 
spelar  tydligen  frågan,  huru  luftfriktionerna  tillväxa,  en 
mycket  stor  roll,  och  har  därför  luftfriktionskurvoma  i  fig. 
1 1  närmare  undersökts. 

Enligt  Starkstromtechnik  av  Rziha  och  Seidener,  4  upp¬ 
lagan  sid.  987  uppgår  luftfriktionerna  vid  Ilgnersväng- 
hjul  till: 

PS  =  y2 *>5 .  Z72  (1  -f-  5  b2) .  i  o-  s 
varvid  PS  —  förlusterna  i  hästkrafter. 


v  —  periferihastighet  i  m. 

D  =  hjulets  diameter  i  m. 
b  =  hjulets  bredd  i  m. 

Om  denna  formel  är  riktig,  kan  den  tydligen  för  ett 
bestämt  hjul  omskrivas  till 
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k  W  =  k  .  »a'5, 

varvid  förlusterna  införts  i  kilowatt  kW,  i  stället  för  häst¬ 
krafter,  och  k  är  en  konstant  för  hjulet. 

De  i  fig.  1 1  angivna  luftfriktionskurvorna  satisfieras 
rätt  väl  av  ekvationerna: 

kW  =  v%  .  0,9  .  1  o—  5  svänghjul  utan  kåpa, 
k  W  —  vs  .  0,72  .  1  o  s  svänghjul  med  kåpa, 
vilket  tyder  på,  att  luftfriktionerna  växa  med  3:dje  po- 
tensen  på  hastigheten  i  stället  för  hastigheten  upphöjd  till 
2,5,  som  Starkstromtechnik  uppgiver.  Emellertid  bör  ob¬ 


serveras,  att  svänghjulets  luftfriktionsförluster,  vilka  vid 
första  påseendet  kunna  förefalla  väl  stora,  ej  äro  sa  av¬ 
görande,  då  de  redan  vid  en  obetydlig  hastighetsminsk- 
ning  ganska  betydligt  reduceras,  och  svänghjulet  i  drift 
sällan  uppnår  fullt  varvtal. 

För  att  utröna  aggregatets  verkningsgrad  med  olika 
eftersläpningsmotstånd  inkopplade  i  rotorkretsen,  hava  dels 
vanliga  tomgångs-  och  motstandsmätningar  verkställts  pa 
motorgeneratorn  utan  svänghjul,  dels  startningsförsök  med 
olika  eftersläpningsmotstånd,  0,045,  0,030  och  0,015  ohm 
pr  fas  inkopplade  vidtagits.  I  fig.  12  är  en  sadan  start- 
ningskurva  inritad. 

Beräkning  av  verkningsgraden  har  utförts  med  tillhjälp 
av  startningskurvorna  enligt  nedanstående  exempel. 

0,03  ohm  pr  fas  inkopplat  i  rotorkretsen. 

Vid  768  varv  (se  fig.  12)  upptager  aggregatet  150  kW. 


Härifrån  avgå  i  förluster: 

Svänghjulets  friktionsförluster  . .  4. 80 

Omformarens  friktionsförluster .  2,85 

Trefasmotorns  järnförluster  .  3» 3°  kW 


Trefasmotorns  kopparförluster  i  statorn 
Ohmska  förluster  i  rotor  och  eftersläpningsmot- 


000 — 768  ,  . 

stånd  - - —-(150—5.3)  .  2I’2° 

900 

Generatorns  koppar  förluster .  2>8° 

»  järnförluster  .  3>3° 

»  magnetiseringsförluster  . D2°  4P45 

Återstå  sålunda .  108,55  kW 


och  blir  aggregatets  verkningsgrad  vid  denna  belastning 

72,5  ... 

De  i  enlighet  med  det  ovan  anförda  exemplet  uträk¬ 
nade  verkningsgradskurvorna  i  fig.  13  motsvara  dock  ej 
fullt  förhållandena  i  praktisk  drift.  Förutsättningen  vid 
beräkning  av  verkningsgraden  har  nämligen  varit,  att  ur 
aggregatet  i  varje  ögonblick  tages  en  effekt  lika  med  den 


till  aggregatet  tillförda  multiplicerad  med  verkningsgraden 
Då  denna  fordran  ej  blir  uppfylld  i  drift  på  grund  av 
svänghjulets  energiackumulerande  egenskap,  blir  i  verklig¬ 
heten  likströmsgeneratorns  kopparförluster  något  större  än 
som  beräkningarna  giva  vid  handen.  I  fig.  13  har  även 


'v^xajU.  *tr  orn,  j 


Fig.  13. 

inlagts  aggregatets  effektfaktor  som  funktion  av  upptagen 
växelströmsefifekt. 

Huru  belastningen  på  växelströms-  och  likströmssidan 
förhåller  sig  med  6  lokomotiv  i  samtidig  drift  framgår  av 
diagrammen  fig.  14.  Diagrammen  hava  upptagits  på  tre¬ 
fassidan  med  ritande  effektvisare  och  på  likströmssidan 
med  en  ritande  strömvisare.  Då  likströmsspänningen,  un¬ 
der  det  att  diagrammen  upptagits,  hållits  praktiskt  kon¬ 
stant  och  lika  med  500  volt,  har  även  en  eftektskala  in¬ 
ritats  på  likströmsdiagrammen.  1  figuren  hava  inri- 
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Fig.  14. 


tats  effektfaktor  och  verkningsgrad  såsom  funktion  av  upp¬ 
tagen  växelströmseffekt.  Vid  drift  med  0,015  ohm  pr  fas 
i  rotorströmkretsen  och  6  lokomotiv  i  arbete  uppgår  effekt¬ 
faktorn  i  genomsnitt  till  drygt  0,8  och  verkningsgraden 
till  0,72,  vilka  värden  vid  drift  med  flera  lokomotiv  för¬ 
bättras.  Dessa  värden  måste  vid  den  föreliggande  driften 
anses  som  goda,  och  då  även  belastningsutjänmingen  är 
tillräcklig,  uppfyller  sålunda  aggregatet  de  önskemål,  som 
uppställdes  vid  dess  projektering.  Med  ett  automatiskt 
motstånd  hade  givetvis  högre  verkningsgrad  kunnat  er¬ 
hållas. 


Sammanfattning. 

I  föreliggande  uppsats  har  i  korthet  redogjorts  för 
de  synpunkter,  som  ledde  till  anskaffandet  av  en  sväng- 
hjulsomformare  för  gruvlokomotivdriften  i  Grängesberg, 
ävensom  aggregatet  beskrivits  med  särskild  hänsyn  till 
svänghjulet.  Vidare  har  angivits,  huru  svänghjulet  tack 
vare  att  det  är  utfört  med  kullager,  kunnat  synnerligen 
exakt  statiskt  balanseras,  samt  har  på  grund  av  utförda 
mätningar  beräknats  såväl  förlusterna  i  motorgeneratorn 
som  svänghjulets  friktionsförluster,  och  har  slutligen  med 
diagram  visats,  huru  aggregatet  arbetar  i  drift. 
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OM  BESTÄMNING  AV  UPPSLUTNINGSGRADEN  HOS  SULFITMASSA. 

Av  dr.  Ing.  Riulolf  Sieber ,  Kramfors. 

Meddelande  från  Kramfors  A.-B:s  laboratorium. 


För  driftsledaren  vid  en  cellulosafabrik  är  det  av  vikt 
att  raskt  och  säkert  kunna  fastställa,  hur  långt  en  färdig- 
kokad  massa  är  uppsluten.  Den  absoluta  halten  av  s.  k. 
resterande  lignin  är  för  honom  i  alla  händelser  av  mindre 
betydelse.  Det  intresserar  driftsledaren  i  allmänhet  myc¬ 
ket  mer,  hur  mycket  en  trämassa  avviker  från  det  eller 
det  standardprov,  som  fabriken  antagit.  På  grund  av 
kännedom  om  sammansättningen  av  koksyran  och  tem¬ 
peratur-  och  ångtryckskurvorna  vid  kokningen  kunde  han 
med  ledning  av  resultatet  av  en  sådan  undersökning  över 
uppslutningsgraden  så  på  förhand  bestämma  nyssnämnda 
tre  huvudfaktorer  vid  kokningen,  att  han  vid  lika  träslag 
och  lika  koktid  vore  säker  på  att  alltid  erhålla  en  lik¬ 
formig  produkt. 

För  ett  sådant  utrönande  av  uppslutningsgraden  hos 
trämassa  hava  olika  metoder  föreslagits.  Utan  att  göra  an¬ 
språk  på  fullständighet  må  här  följande  anföras.  De  äro 
dels  kvalitativa,  dels  kvantitativa. 

Av  kvalitativ  art  och  ytterst  lätt  att  utföra  är  det  prov, 
som  består  i  neddoppandet  av  en  cellulosaremsa  i  en  c:a 
4 — 6°  Bé  klorkalklösning.  Rena,  lättblekta  trämassor  an¬ 
taga  efter  en  föregående  rödfärgning  en  likformig  gulaktig 
färg.  Hårdare  cellulosor  färgas  brunaktigt  och  antaga 
slutligen  mörkgula  färgtoner  eller  förbliva  brunaktiga.  Detta 
förfarande  må  väl  vid  utförande  under  lika  betingelser 
vara  praktiskt  brukbart,  men  då  det  beror  på  ett  subjek¬ 
tivt  uppskattande  av  färgton,  giver  det,  utfört  av  olika 
personer,  knappt  överensstämmande  resultat.  A  idare  lata 
resultaten  icke  uttrycka  sig  i  siffror,  en  omständighet, 
som,  med  hänsyn  till  eventuella  senare  differenser,  vore 
önskvärdt  för  köparen. 

Det  samma  gäller  om  en  metod,  som  i  stället  för  klor¬ 
kalklösning  använder  en  kaliumbikromatlösning  av  bekant 
styrka  1 

Ett  framsteg  visar  däremot  den  av  Kleman  angivna  me¬ 
toden.2 *  Enligt  Kleman  är  uppslutningsgraden  hos  en 
cellulosa  möjlig  att  uppskatta  med  hänsyn  till  djupet  av 
den  färgton,  som  dess  skilda  fibrer  antaga  vid  färgning 
med  malakitgrönt.  I  ju  högre  grad  träcellerna  övertöras 
i  rena  cellulosafibrer,  desto  ljusare  är  den  erhållna  färg¬ 
tonen.  Undersökningen  kan  utföras  såväl  mikroskopiskt 
som  makroskopiskt.  Med  hjälp  av  en  empiriskt  framställd 
färgskala  låta  sig  olika  trämassor  pa  detta  sätt  klassificeras. 

1  Wochenblatt  f.  Papierfabrik.  1914  S.  1858. 

*  För  det  noggranna  utförandet  se:  Schwalbe-Sieber  Chemische 

Betriebskontrolle  in  der  Zellstoff-  und  Papierindustri.  Berlin  1919. 

S.  178. 


Den  av  Kleman  givna  föreskriften  har  senare  mera  prak¬ 
tiskt  utarbetats  av  E.  Asker, 3  genom  användande  av  ett 
på  mikroskopet  anbragt  okular  medelst  vilket  jämförelsen 
med  färgskalan  fort  och  säkert  kan  utföras. 

En  på  andra  grunder  byggd  bestämning  av  uppslut¬ 
ningsgraden  har  Klason  angivit.4  Provet  grundar  sig  på 
det  fenomenet,  att  fullkomligt  ren  cellulosa  löser  sig  i  kon¬ 
centrerad  svavelsyra  fullkomligt  färglöst,  medan  å  andra 
sidan  de  som  lignin  betecknade  ämnena  i  samma  syra 
förkolas  och  därför  förläna  den  en  svart  färgning.  Lös¬ 
ningen  av  en  handelscellulosa  i  koncentrerad  svavelsyra 
visar  alltså  desto  mörkare  färg,  ju  rikare  den  är  på  in- 
krusterade  beståndsdelar.  Genom  användning  av  alltid 
lika  mängder  cellulosa  och  jämförelse  med  en  standardtyp 
utgör  denna  metod  ett  jämförelsevis  snabbt  kolorimetriskt 
prov. 

Richter  har  uttalat  sig  om  användbarheten  av  det  Kla- 
son'ska  provet.5  Han  fann,  vad  Klason  redan  själv  med¬ 
delat,  att  metoden  väl  ägnar  sig  att  jämföra  likartat  ko¬ 
kade  trämassor  sinsemellan.  För  mjukare  och  hårdare 
cellulosor  måste  olika  standardtyper  användas  och  resul¬ 
taten,  som  erhållits  med  de  två  olika  huvudsorterna,  kunna 
icke  utan  vidare  jämföras. 

Som  lämpligare  för  ifrågavarande  ändamål  föreslår  Rich- 
ler  i  stället  för  koncentrerad  svavelsyra  13  %  -ig  salpeter¬ 
syra  och  att  jämföra  den  härvid  erhållna  färgtonen  hos 
lösningen  med  den,  som  uppstår  vid  upplösande  av  stan¬ 
dardprovet.  Ricliter  visar  också  vidare,  huru  genom  denna 
metod  kan  beräknas,  vilken  mängd  klorkalk,  som  erfor¬ 
dras  för  blekning  av  provet,  förutsatt  naturligtvis,  att  klor- 
kalkåtgången  för  standardprovet  är  bekant.8 

Richter  har  vidare  angivit  en  metod,  medelst  vilken  man 
kvantitativt  kan  bestämma  en  cellulosas  ligninhalt.  Han 
använder  härvid  den  av  honom  vidare  utarbetade  lignin- 
bestämningsmetoden  av  Ihmpel-Seidel,  vilken  beror  därpå, 
att  en  trämassa  vid  uppvärmning  med  utspädd  salpeter¬ 
syra  avspalter  desto  mer  kväveoxid,  ju  större  dess  halt  av 
inkrusterade  ämnen  är. 

En  metod  för  bestämning  av  uppslutningsgraden,  vilken 
i  sina  teoretiska  grunder  har  likhet  med  den  nyssnämnda 
har  angivits  av  Bjarne  Johnsen Enligt  Johnsen  är  den 

3  Papierfabrikant  1918.  S.  133.  Ileft.  12. 

4  Papierzeitung  1910.  S.  3781. 

8  Wochenblatt  f.  Papierfabrikation  1912.  S.  3485. 

Angående  det  noggranna  utförandet  av  denna  och  följande  me¬ 
toder  må  hänvisas  till  förutnämnda  verk  av  Schwalbe  och  Sieber. 

7  Papierfabrikant  1913.  S.  977. 
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färgning,  som  en  cellulosa  antager  vid  behandling  med 
salpetersyrlighet  och  därefter  med  alkali  mörkbrunare,  ju 
mindre  uppslutet  provet  är. 

Slutligen  har  Ernst  Becker 1  givit  en  direkt  metod  för 
bestämning  av  lignin  i  trämassa  genom  hydrolys  med 
syror.  Bestämningen  beror  på  det  faktum,  att  72  %-ig 
svavelsyra  ur  en  handelscellulosa  förmår  lösa  blott  ce  lu- 
losabeståndsdelen,  däremot  icke  ligninsubstansen. 

Prövar  man  de  nämnda  metoderna  på  användbarhet  i 
praktiken  (och  endast  dessa  skola  här  behandlas),  måste 
man  naturligen  anlägga  en  helt  annan  måttstock  lör  deras 
brukbarhet,  än  om  man  avser  blott  deras  begagnande  i 
fo  rskningslaboratorium.  Praktiken  fordrar  i  allmänhet,  att 
undersökningsmetoderna  tillåta  användandet  av  ett  icke 
alltför  litet  prov  av  materialet,  att  metoden  är  enkel,  dvs. 
kan  utföras  med  minsta  möjliga  apparatur  och  att  på 
kortaste  tid  ett  tämligen  klanderfritt  resultat  föreligger. 
Slutligen  bör  också  tagas  i  betraktande,  att  de  erforderliga 
kemikalierna  lätt  och  i  tillräcklig  mängd  kunna  erhållas. 

Av  de  relaterade  provningsmetoderna  uppfyller  knappt 
några  dessa  betingelser  fullkomligt,  så  att  deras  använd¬ 
ning  i  driften  motstår  anmärkningar  och  svårigheter.  Vad 
som  isynnerhet  angår  de  kolorimetriska  proven,  är  det 
tyvärr  ett  faktum,  att  många  kemister  intaga  en  skeptisk 
ståndpunkt  emot  dem.  Detta  sker  förvisso  med  orätt, 
men  faktum  kvarstår  en  gång  för  alla  och  kanske  har  det 
ett,  om  också  svagt  berättigande  däri,  att  den  erforder¬ 
liga  likartade  ljuskällan  icke  alltid  är  till  hands  och  att 
slutligen  jämförelsemåttet  i  många  fall  blir  villkorligt,  alltså 
individuellt  valt.  Svårigheter  vid  jämförelsen  av  prov,  ut¬ 
förda  av  olika  personer,  äro  därför  oftast  att  förvänta. 

Det  förelåg  alltså  tilläckliga  grunder  för  uppsökandet 
för  en  lämplig  provningsmetod  och  det  syntes  förf.  icke 
omöjligt  att  bringa  den  oftast  använda  provningen  av  cellu¬ 
losa  med  klorkalklösning  på  kvantitativa  grunder.  Till 
sakens  närmare  belysning  skola  här  anföras  några  teore¬ 
tiska  synpunkter. 

Inverkan  av  klorhaltiga  lösningar  på  trämassa  för  slut¬ 
ligen  till  mer  eller  mindre  blekt  massa,  vad  som,  kemiskt 
sett,  i  huvudsak  betyder,  att  genom  klorens  inverkan  ett 
avlägsnande  av  efter  kokningen  kvarvarande  icke-cellu- 
losabeståndsdelar  har  ägt  rum.  I  alla  händelser  resulte¬ 
rar  även  i  bästa  fall  ingen  absolut  ren  cellulosa,  emedan 
största  delen  av  de  i  råcellerna  ännu  befintliga  pentosa- 
nerna  nästan  alltid  blir  kvar.  Mängden  av  de  som  egent¬ 
ligt  lignin  betecknade  ämnena  nedbringas  dock  i  största 
grad.  Inverkan  av  klor  åstadkommer  på  det  hela  taget 
icke  endast  en  minskning  av  ligninhalten,  alltså  en  fort¬ 
sättning  av  uppslutningsförloppet;  den  har  dessutom  också 
till  syfte  att  förvandla  den  gula  till  brunaktiga  färgtonen 
hos  de  råa  träcellerna  till  vitt.  Nu  kan  man  väl  säga,  att 
åtgången  av  oxiderande  klor  för  avlägsnande  av  den  natur¬ 
liga  färgen  hos  råcellerna  är  betydligt  mindre  än  den,  som 
behöves  för  att  i  samma  trämassemängd  spalta  ligninbe- 
ståndsdelarna  i  lösliga  komponenter  och  därigenom  göra 
uppslutningen  fullkomlig.  Man  må  härvid  blott  anföra 
ett  exempel,  som  ger  en  ungefärlig  föreställning,  för¬ 
hållandet  med  klorkalkåtgången  vid  bomull,  till  den  vid 
god  blekmassa:  i  förra  fallet  ej  mer  än  1  — 1,2  %  ,2  i 
senare  säkert  endast  sällan  mindre  än  10  %.  Den  rena 

1  Papierfabrikant  1919.  S.  1  325. 

2  Jämf.  Nussbaum  &  Ebert.  Die  Elektrolytbleiche  1910.  S.  336. 


bomullsfibern  är  fullständigt  fri  från  egentlig  lignin,  för 
densamma  tjänar  kloren  alltså  endast  till  att  avlägsna 
naturfärgen  och  åtgången  för  blekningen  är  därför  myc¬ 
ket  liten. 

På  dessa  grunder  kan  alltså  en  under  bestämda  betin¬ 
gelser  uppmätt  klorförbrukning  hos  en  trämassa,  tjäna  till 
ett  approximativt  mått  på  dess  halt  av  inkrusterade  ämnen, 
vilket  ju  också  tydligt  framgår  av  skillnaden  i  kloråtgång 
för  blekning  av  hårdare  och  mjukare  cellulosor. 

Vad  beträffar  den  praktiska  utförbarheten  av  en  sådan 
provningsmetod,  så  vore  i  huvudsak  tre  olika  fall  tänkbara. 

1.  Inverkan  av  klorgas  på  ett  vägt  massaprov  och  titri- 
metrisk  mätning  av  härvid  uppkommen  saltsyra.  På  grund 
av  den  undersökning,  som  Ilenser  och  Sieber 1  har  utfört 
över  inverkan  av  klorgas  på  furuträ,  måste  med  större 
ligninhalt  följa  ett  ökat  bildande  av  saltsyra.  Saltsyran 
härstammar  väl  icke  endast  från  klorens  inverkan  på  lignin- 
komplexet  utan  också  från  bireaktioner.  De  av  nämnda 
forskare  iakttagna  tämligen  konstanta  saltsyrevärdena  vid 
inverkan  av  klorgas  på  trä  gör  emellertid  troligt,  att  också 
förhållandet  mellan  saltsyra  ur  huvudreaktion  och  saltsyra 
ur  bireaktionerna  är  tämligen  konstant.  Utförandet  av 
detta  förfarande  har  provats.  Det  visade  sig,  att  vid  an¬ 
vändande  av  större  prov  utförandet  blir  komplicerat  och 
att  blott  vid  mycket  noggranna  arbeten  brukbara  resultat 
kunna  erhållas.  Därför  kan  denna  metod  icke  vidare 
komma  i  betraktande.  Detsamma  gäller  om  den  genom 

2.  inverkan  av  klorvatten  bestämda  halten.  Vid  detta 
tillvägagångssätt  består  svårigheten  i  att  framställa  tillräck¬ 
ligt  starkt  klorvatten  på  enkelt  sätt. 

3.  Inverkan  av  klar  klorkalklösning  av  bestämd  styrka 
på  cellulosa  vid  vanlig  temperatur. 

Här  vore  nu  att  skilja  mellan  inverkan  av  alkalisk  (vanlig), 
neutral  eller  sur  lösning.  Sistnämnda  lösning  inverkar 
starkare  och  fortare,  men  å  andra  sidan  är  här  icke  endast 
reaktion  med  de  inkrusterade  beståndsdelarna  möjlig  utan 
också  med  cellulosan2  så,  att  resultaten  kunna  förvanskas. 
Då  dessutom  användandet  av  sura  eller  neutrala  lösningar 
skulle  utgöra  ett  komplicerande  av  metoden,  var  använ¬ 
dandet  av  vanlig  alkalisk  lösning  att  föredraga.  Som  re- 
aktionstemperatur  antogs  på  förhand  endast  vanlig  rums¬ 
temperatur,  alltså  c:a  18 — 220.  En  högre  temperatur 
skulle  göra  bestämningsmetoden  till  en  blekbarhetsbestäm- 
ning.  Detta  bör  enligt  metodens  natur  undvikas,  då  ju 
såväl  hårda  som  också  mjuka  cellulosor  genom  provet 
skola  klassificeras,  alltså  också  sådana,  vid  vilka  man  icke 
egentligt  kan  tala  om  någon  blekning. 

För-försök  hava  vidare  visat,  att  dagsljuset  är  av  infly¬ 
tande  på  reaktionsförloppet  (se  följande  sammanställning, 
tab.  1).  Detta  inflytande  är  visserligen  vid  högre  tempe¬ 
ratur  mindre  men  dock  ännu  påvisbart,  så  att  under  vissa 
förhållanden  vid  blekbarhetsbestämningar  hänsyn  härtill 
måste  tagas. 

Med  hänsyn  härtill  har  först  utförts  en  serie  undersök¬ 
ningar  över  reaktionsförloppet  för  klors  inverkan  på  olika 
slags  trämassor  med  ändamål  att  fastställa  noggranna  prov- 
ningsbetingelser.  I  vidhalsade  bruna  glasflaskor  med  in¬ 
slipade  proppar  (preparatflaskor)  infördes  massaprov  om 
vardera  5  g  och  i  raspat  tillstånd.  Proven  övergötos,  i 
möjligaste  mån  samtidigt,  med  250  cc  klorkalklösning, 

1  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1913.  S.  Soi. 

2  Se  t.  ex.  Penker.  Bestimmungsmethoden  d.  Cellulose  Berlin  1919 
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som  räknat  på  trämassan,  innehöll  6  %  klor.  Kfter  olika 
tidrymder  analyserades  varje  gång  två  prov  titrimetriskt 
på  halten  ännu  kvarvarande  klor.  Av  de  olika  proven 

Tabell  i. 


Klor  i  blekvätskan 

1  mörker 
efter 

I  ljus 
efter 

ot:a 

Vs  t:a 

1  t:  a 

3  t:r 

0  t:a 

V* t:a 

1  t:a 

3  t:r 

Blekmassa. . . 

6% 

— 

— 

3  >9  % 

6% 

— 

— 

2  >4  % 

H 

Starkmassa... 

6% 

2,8% 

2,3% 

1,6% 

6% 

.0/ 

*'>4/0 

2,1% 

b4% 

3 

V 

tO 

Klorlösning.. 

6% 

— 

— 

6% 

6% 

5.*% 

°o 

Blekmassa... 

6% 

— 

1,9% 

6% 

— 

2,1% 

H 

-*■  2  ! 

0  3  1 

Oy 

äro  härnedan  uttagna  två  försöksserier :  en  blekmassa  och 
en  starkmassa.  Resultaten,  av  vilka  vart  och  ett  härstam¬ 
mar  från  två  parallellförsök,  äro  framställda  i  följande 
tabell  2  och  i  den  tillhörande  grafiska  framställningen. 

(fig-  4 


Tabell  2. 

Tid  i  tim. 

Kvarvarande 

Blekmassa 

klor  i  % 
Starkmassa 

0 

6,00 

6,00 

V4 

5,°4 

3,45 

Va 

4,62 

2,45 

3/4 

4,44 

2,31 

I 

4,40 

2,21 

1  Va 

4,i9 

1,90 

2 

4,00 

1,76 

3 

3,95 

1,68 

5 

3, 60 

CO 

O 

w 

Av  samtliga  försök  och  av  de  här  återgivna  framgår 
med  stor  tydlighet,  att  under  de  valda  betingelserna 

1.  arten  av  klorförbrukningen  vid  blekmassa  och  stark¬ 
massa  är  lika  och  i  början  betydligt  snabbare  än  senare, 

2.  förbrukningens  storlek  redan  under  de  första  tim¬ 
marna  är  en  god  mätare  för  ligninhalten  resp.  uppslut- 
ningsgraden, 

94CI 


3.  olikheten  i  klorabsorbtionen  är  av  sådan  storlek,  att 
den  på  enkelt  sätt  kan  titrimetriskt  bestämmas  och  däri¬ 
genom  bekvämt  möjliggöra  klassificeringen  av  en  trämassa. 

Med  hänsyn  till  det  föregående  visar  sig  den  lämpligaste 
formen  för  provets  utförande  vara  följande: 

♦ 


Massaprovet  finraspas,  om  det  föreligger  i  torrt  tillstånd. 
Härvid  kan  man  betjäna  sig  av  en  s.  k.  roterande  raspel, 
dvs.  en  med  stort  varvantal  roterande  spindel,  som  i  om¬ 
kretsen  är  försedd  med  ett  antal  sma  tänder,  mot  vilka 
massaprovet  tryckes.  Föreligger  massan  i  form  av  en  gröt, 
befriar  man  den  så  långt  möjligt  från  vatten  genom  hard 
sammantryckning  med  handen  och  avväger  av  den  sa  be¬ 
handlade  massan  2 1  gr,  vilken  mängd  enligt  erfarenhet 
motsvarar  c:a  5  gr  absolut  torr  massa.  För  kontrolls 
skull  bestämmer  man  emellertid  i  ett  litet  biprov  den  nog¬ 
granna  fuktighetshalten  hos  det  utpressade  provet. 

Till  försöket  använder  man  5  gr  torr  massa  eller  som 
nyss  nämnts  2  1  gr  hårt  utpressad  fuktig  massa.  Vid  före¬ 
liggande  torkat  prov  är  i  allmänhet  en  fuktbestämning 
obehövlig  då  de  från  maskinerna  kommande  proven  sins¬ 
emellan  äro  tämligen  lika  med  avseende  på  fukthalt  eller 
åtminstone  böra  vara  det.  I  annat  fall  måste  också  här 
ett  särskilt  fuktprov  utföras. 

Provet  inför  man  i  en  flaska  med  inslipad  propp  av  c:a 
750  cc  rymd,  varpå  det  övergjutes  med  150  cc  destillerat 
vatten  och  efter  god  omblandning  får  stå  c:a  en  halv 
timma.  Detta  har  till  ändamål  att  genom  fukta  trämassan 
och  göra  olikartat  finfördelade  prov  möjligast  likformiga, 
och  därigenom  sedan  uppnå  en  möjligast  likformig  klor- 
inverkan  vid  alla  proven.  Detta  uppblötande  av  proven 
är  naturligen  icke  erforderligt  vid  fuktiga  prov.  Efter 
angiven  tid  försätter  man  provet  med  ytterligare  100  cc 
klorkalklösning,  vilken  på  massan  beräknat  håller  noga 
6  %  blekande  klor.  For  uppmätning  av  klorkalklösnin- 
gen  använder  man  bäst  en  byrett,  som  är  uppsatt  omedel¬ 
bart  under  en  brun  förvaringsflaska,  som  innehåller  den 
klara  klorkalklösningen.  Efter  tillsats  av  den  utspädda  klor- 
kalklösningen  till  massan,  omblandar  man  väl  genom  om- 
röring  med  glasstav  och  tillsluter  flaskan.  Noga  1  timma 
efter  lösningens  tillsättande  och  efter  upprepade  ombland¬ 
ningar  avskiljer  man  genom  en  liten  bronssikt  massaprovet 
från  vätskan,  som  man  uppfångar  i  en  bägare.  Härur 
tager  man  medelst  en  pipett  50  cc  och  bestämmer  dess 
klorhalt  på  vanligt  sätt. 

Med  ledning  av  den  av  massan  upptagna  klormäng- 
den  kan  man  på  enkelt  sätt  uträkna  ett  klorabsorbtionstal, 
kortare  kanske  »klortal»,  som  utgör  ett  relativt  matt  för 
dess  ligninhalt.  För  att  undvika  denna  räkning  kan  man 
begagna  sig  av  en  grafisk  metod  (se  följande  fig.  2.) 

Man  uppdrager  ett  kordinatsystem  på  vars  abskissa  man 
avsätter  värdena  o — 6  %  cc,  medan  man  på  ordinatan  av¬ 
sätter  o — 17. 

Dessa  tal  skola  framställa  det  antal  cc  n/10  lösning, 

som  åtgår  för  återtitrering  av  50  5;k— - 

cc  av  reaktionsvätskan.  En  enkel  15  \ 
räkning  visar,  att  under  de  valda  \ 

omständigheterna  16,9  cc  n/10  tio-  3  ,0  \. 

sulfat-  eller  arseniksyrlighetslösning  £  \ 

motsvara  6  %  klor.  Sammanbin-  3  »  1  \ 

■  |  \ 

der  man  talet  16,9  på  ordinatan  i  1  \ 

med  talet  6  på  abskissan,  så  er-  d — ; — ^ 

håller  man  en  linje  på  vilken  alla  Fig.  2. 

»klortalen»  ligga,  som  äro  möjliga 

under  dessa  omständigheter.  Om  t.  ex.  vid  ett  prov  åt¬ 
gången  av  för  återtitrering  av  blekande  klor  erforderlig 
mängd  n  io  lösningen  är  10  cc,  så  giver  en  parallellinje 
till  abskissan  genom  punkten  10  på  ordinatan  på  sam- 
manbindningslinjen  ett  på  abskissan  avläsbart  klortal  av 
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c:a  2,5.  Om  man  gör  ritningen  tillräckligt  stor,  kan  man 
erhålla  värden  med  större  noggrannhet.  Lämpligen  mar¬ 
kerar  man  på  ritningen  genom  en  framträdande  linje  det 
värde  som  motsvarar  standardprovet  resp.  antalet  motsva¬ 
rande  cc  n  1  o-lösning.  På  ovanstående  ritning  t.  ex.: 
»klortal»  3  resp.  8,5  cc  n  i  o-lösning. 

Erfarenheten  från  försök  med  ett  mycket  stort  antal 
Mitscherlichmassor  har  lärt,  att  användandet  av  6  %  klor 
även  vid  de  hårdaste  starkmassor  är  tillräcklig,  så  att  den 
ovan  angivna  utföringsformen  av  metoden  är  väl  ägnad 
för  flertalet  fabriker.  Eör  att  erhålla  bättre  värden  för 
uppslutningsgraden  är  avsnittet  o  —  6  på  abskissan  indelat 
i  10  delar,  så  att  alla  »klortal»  röra  sig  mellan  värdena 
o — 10. 

Sedan  det  visat  sig  genom  ett  stort  antal  »klortalsbe- 
stämningar»  av  olika  kokta  trämassor,  att  dessa  tal  stå  i 
god  överensstämmelse  med  den  efter  yttre  egenskaper  be¬ 
dömda  kvaliteten  hos  en  massa,  låg  det  nära  till  hands 
att  företaga  en  jämförande  undersökning  med  andra  av 
de  förut  nämnda  metoderna  för  bestämning  av  uppslut¬ 
ningsgraden.  För  denna  jämförande  undersökning  utval¬ 
des  25  trämassor.  Dessa  undersöktes  å  ena  sidan  efter 
Klasons  föreskrift  med  koncentrerad  svavelsyra  och  efter 
Richters  med  koncentrerad  salpetersyra  på  sin  relativa 
ligninhalt  och  provades  å  andra  sidan  efter  här  givna  före¬ 
skrifter.  Utförandet  av  Klason-provet  torde  vara  bekant. 
Den  av  Richter  givna  föreskriften  skiljer  sig  från  denna 
därigenom,  att  den  begagnar  13  %  -ig  salpetersyra,  100  cc, 
i  vilken  mängd  5  gr  lufttorr  massa  införes.  Det  väl  om¬ 
rörda  provet  får  vila  noga  1  timma,  varpå  man  medelst 
en  tratt,  som  i  sin  pip  innehåller  litet  glasull,  avhäller 
den  mer  eller  mindre  brunfärgade  vätskan.  En  bestämd 
mängd  t.  ex.  25  cc  fyller  man  i  ett  provrör  och  jämför 
färgningen  med  den,  som  samma  mängd  av  den  på  lik¬ 
artat  sätt  framställda  lösningen  av  standardprovet  avgiver. 
Genom  motsvarande  utspädning  med  rent  vatten  bringar 
man  det  mörkare  provet  att  antaga  samma  färgton  som 
standardprovet.  Härvid  betjänar  man  sig  lämpligen  av 
en  kolorimeter.  Förhållandet  mellan  antalet  cc  för  stan¬ 
dardprovet  och  det  för  det  undersökta  provet  är  enligt 
Richter  proportionellt  mot  förhållandet  mellan  ligninhal- 
terna. 


Följande  översikt  (tabell  3)  innehåller  resultaten  av  denna 
undersökning.  Då  dessa  talvärden  icke  giva  en  snabbt 
överblickbar  bild,  äro  resultaten  dessutom  grafiskt  fram¬ 
ställda  (se  fig.  3.) 


De  angivna  talvärdena  framställa  vid  Klason-  resp. 
Richter-provet  förhållandet  mellan  antalet  cc  vätska,  var¬ 
vid  den  bästa  massan  har  valts  som  jämförelsemått.  Trä¬ 
massorna  äro  ordnade  efter  uppslutningsgraden,  så  som 
Klasons  prov  angivit  den.  Kurvan  från  resultaten  av  detta 
prov  är  därför  en  sakta  stigande  linje.  Vid  jämförelse 


Tabell  3. 


Massa 

N:o 

Ligninhaltens  förhållande  enligt 

Klortal 

Klason 

Richter 

1 

1 

I 

2,7 

2 

1,72 

1 ,6o 

3,4 

3 

1  >75 

1,7° 

4,3 

4 

1,87 

1 ,90 

4.4 

5 

1 ,90 

1,63 

4,0 

6 

1.93 

I  >54 

3-9 

7 

2,04 

1,78 

4,1 

8 

2,35 

1,85 

4  7 

9 

2,40 

2 , 10 

4.8 

10 

2  »45 

2,30 

5,2 

1 1 

2,48 

1 ,91 

4,4 

1 2 

2,50 

2,28 

5-7 

'3 

2,5° 

2,04 

4,5 

[4 

2 ,62 

2,oo 

4.9 

15 

2,65 

2 ,20 

5.2 

l6 

2,70 

3,-8  . 

6,3 

i7 

2,75 

2 ,18 

5-3 

18 

3.t5 

2,36 

5,5 

19 

3  >3° 

2,70 

5,8 

20 

3  >45 

2,70 

6,3 

21 

3, 60 

2,94 

5-9 

22 

3>6o 

2 ,6o 

5,6 

23 

4,00 

3>°° 

7,6 

24 

5  >25 

3>36 

25 

5,60 

4,15 

8,5 

med  talen  och  kurvorna  vid  de  båda  andra  försöksserierna 
visar  sig  först,  att  starkare  från  varandra  avvikande  trä¬ 
massor  vid  alla  prov  bliva  likartat  klassificerade:  skulle 
man  genom  alla  erhållna  värden  i  den  grafiska  framställ¬ 
ningen  draga  en  sig  ständigt  förändrande  rät  linje,  så 
skulle  denna  i  det  stora  hela  vid  alla  tre  serierna  löpa 
likartat.  Vad  dock  angår  de  mindre  skillnaderna  i  upp- 
slutningsgrad,  så  framgår  tydligt,  att  såväl  Richters  metod 
som  också  den  här  beskrivna  föra  till  enstaka  avvikelser  och 
dessa  avvikelser  röra  vid  de  sistnämnda  metoderna  nästan 
alltid  alldeles  samma  trämassor,  så  att  resultatet  härav  väl 
borde  vara  det  riktigare.  Därmed  är  naturligen  icke  sagt, 
att  t.  ex.  Klasonska  provet  är  att  förkasta.  De  teoretiska 
grunderna  för  denna  metod  äro  helt  säkert  riktiga,  det 
praktiska  utförandet  är  dock  icke  så  enkelt  och  i  själva 
verket  av  den  orsaken,  att  lösningen  av  trämassa  i  svavel¬ 
syra  ofta  visar  olika  färgtoner  mellan  rött  och  brunt.  En 
sådan  lösning  är  icke  helt  enkelt  ljusare  eller  mörkare  brun, 
denna  visar  i  stället  mycket  ofta  en  mer  eller  mindre  stark 
rödaktig  färgton.  En  sådan  olikartad  sekundär  färgning 
uppträder  icke  endast  vid  vitt  skilda  trämassor,  den  kan 
också  ibland  iakttagas  vid  likartade  sorter.  Detta  förhål¬ 
lande  ändras  icke  heller  genom  den  föreslagna  använd¬ 
ningen  av  72  %-\g  syra,  i  stället  för  koncentrerad.  Det 
är  tydligt,  att  just  denna  omständighet  lätt  kan  influera 
på  resultaten  av  metoden.  En  annan  icke  oväsentlig  fel¬ 
källa  ligger  i  användandet  av  så  små  substansmängder 
som  22  mgr.  Trämassa  är  väl  i  allmänhet  icke  så  lik¬ 
formig,  att  den  nämnda  kvantiteten  med  säkerhet  giver 
ett  godt  genomsnittsprov.  Om  t.  ex.  i  provmängden  22 
mgr  förefinnes  just  ett  något  mindre  uppslutet  fiberknippe, 
så  influeras  resultaten  vid  denna  metod  naturligen  mycket 
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starkare  än  vid  andra,  där  den  använda  provmängden  är 
vida  större  och  vid  vilka  förhållandet  mellan  ouppslutna 
fiberknippen  och  goda  fibrer  mycket  sannolikare  motsvarar 
genomsnittsförhållandet.  Vid  det  Klasonska  provet  är  det 
tyvärr  icke  möjligt  att  arbeta  med  större  provmängder; 
ej  heller  ett  arbetssätt  sådant  som  Richter  använder  vid 
sin  metod  är  här  möjligt.  Man  skulle  förbruka  jämförelse¬ 
vis  stora  mängder  koncentrerad  syra.  Att  utföra  färgens 
utspädning  med  vatten  i  stället  för  syra  skulle  medföra 
utom  en  stark  upphettning  av  vätskan  även  fullkomligt 
andra  färgnyanser.  Även  bestämningen  av  uppslutnings- 
grad  enligt  Richter  influeras  emellanåt  av  sekundära  färg- 
ningar  av  lösningarna.  Dessa  störningar  äro  dock  icke 
på  långt  när  av  det  inflytande  som  vid  den  förstnämnda 
metoden.  Den  Richterska  metoden  är  därför  till  sina  re¬ 
sultat  noggrannare,  men  äger  liksom  Klasons  den  nack¬ 
delen  att  icke  vara  så  billig  i  sitt  utförande,  vilket  ju  nu¬ 
mer  är  av  stor  vikt,  då  anskaffandet  av  reagenser  icke  är 
så  lätt  som  förr. 

Däremot  utmärker  sig  bestämningen  av  klortalet  för  till¬ 
räckligt  stor  noggrannhet  för  praktiska  ändamål,  enkelhet 
i  utförandet  och  billighet  med  avseende  på  de  använda 
reagenserna.  Skillnaderna  i  resultaten  framträda  vid  den¬ 
samma,  såsom  framgår  av  den  grafiska  bilden,  snarare 
ännu  tydligare,  liksom  vid  Richters. 

Vad  angår  de  resultat  man  erhåller  vid  utförandet  av 
parallellprov,  stämma  dessa  efter  hittills  gjorda  rön  godt 
överens.  Observerade  avvikelser  hava  icke  överskridit  ett 
belopp  av  5  %.  Då  det  ju  här  gäller  endast  ett  relativt 
prov,  bör  alltid  sörjas  för  ovillkorligen  likartat  förfarande 
vid  bestämningarna.  För  att  erhålla  ett  godt  genomsnitts- 
prov  är  det  lämpligt  att  för  undersökning  av  olika-  trä- 
masseark  uttaga  en  kort  remsa  och  icke  uttaga  endast  ett 
ar.k  som  prov. 

Några  andra  trämassor  hava  slutligen  undersökts  med 
avseende  på  sin  ligninhalt  enligt  den  av  Becker  givna  före¬ 
skriften,  (se  ovan).  Då  utförandet  av  denna  metod  ännu 
icke  torde  vara  allmänt  bekant,  må  den  här  i  korthet  be¬ 
skrivas.  Ett  lufttorkat,  väl  finfördelat  (raspat)  massaprov 
om  c:a  1  gr  övergjutes  i  en  liten  bägare  med  c:a  10  cc 
7  2  %  -ig  svavelsyra  och  bearbetas  starkt,  tills  massan  bildar 
en  tjock,  möjligast  likformig  gelé.  Härpå  fylles  med  lika 
stark  syra  till  70 — 80  cc  och  lösningen  får  vila  24  tim¬ 
mar.  Efter  denna  tid  tillfogar  man  ännu  en  gång  c:a  80 
cc  koncentrerad  syra  (72  ,%  -ig)  och  låter  ligninsubstansen 
avsätta  sig  under  några  timmars  tid.  Härpå  filtrerar  man 
genom  en  Goochdegel  med  asbetsskikt,  tvättar  slutligen 
med  varmt  vatten,  torkar  till  viktkonstans  vid  100 — 105° 
och  väger.  Man  glödgar  degeln  med  innehåll  och  väger 
på  nytt  och  bestämmer  ur  båda  vägningarna  trämassans 
halt  av  askfritt  lignin. 

Det  är  nödvändigt,  att  man  vid  denna  metod  alltid 
sörjer  för  noggrant  lika  försöksbetingelser,  då  det  i  grund 
och  botten  även  här  handlar  om  en  relativ  metod.  Med 
hänsyn  till  det  praktiska  utförandet  må  nämnas,  att  det 
är  fördelaktigt,  om  man  gör  degelns  asbestskikt  så  tunt 
som  möjligt  och  i  början  filtrerar  utan  vacuum.  Alltefter¬ 
som  filtrat  blir  tjockare,  förstärker  man  sugverkan.  På 
detta  sätt  kan  man  på  få  timmar  filtrera  och  tvätta  den 
volumiösa  fällningen,  under  det  man  vid  annat  arbetssätt 
kan  få  filtrera  dagar  i  sträck. 

Resultatet  av  denna  undersökning  framgår  av  tabell  4  ; 
en  grafisk  framställning  är  fig.  4.  Man  ser,  att  överens¬ 


stämmelsen  här  är  god,  vad  som  särskildt  är  att  beakta, 
om  man  tager  i  betraktande  den  stora  skillnaden  mellan 
de  båda  metoderna.  Av  den  grafiska  framställningen  synes 
framgå,  att  »klortalen»  för  de  mycket  långt  uppslutna 
massorna  väl  ligga  för  högt  (kurvan  går  nämligen  icke 


Tabell  4. 


Massa 

N:o 

Ligninhalt 
enligt  Becker 
% 

Klortal 

Färgning  med 
Phloroglucin 

1 

5.° 

2,6 

J  ljus  rosa 

2 

5-9 

2,9 

3 

7.9 

3.8 

4 

8,1 

3.79 

!  rosa 

5 

8,8 

4.4 

1 

6 

9.5 

4.7 

7 

IO,o 

4,6 

8 

10,6 

4,8 

rött 

9 

10,6 

5, 2 

10 

I  1 ,8 

5,6 

1 1 

15.3 

6,8 

!  mörkrött 

12 

16,9 

7,9 

1 

genom  o-punkten).  Därför  bliva  skillnaderna  vid  sådana 
massaprov  relativt  för  små.  Detta  har  väl  sin  orsak  däri 
att  vid  dessa  kloråtgången  för  oxidation  av  förhanden- 
varande  lignin  redan  blir  jämförelsevis  liten  och  icke  är 
mycket  större  än  den  som  åtgår  för  avlägsnande  av  fiberns 
egen  färgning,  liksom  vid  t.  ex.  starkmassor.  Om  man  dock 
betänker,  att  den  bästa  här  undersökta  trämassan  icke 
fördrar  mer  än  3,1  %  klor  till  blekning  vid  350,  framgår 
utan  vidare,  att  de  beskrivna  metoderna  låta  använda  sig 
även  vid  lättblekt  massa.  Lämpligen  arbetar  man  i  de 
fall,  där  det  gäller  undersökning  av  endast  sådan  massa, 
till  förstorande  av  skillnaderna  med  mer  försöksmaterial, 
liksom  den  givna  försöksföreskriften  icke  gör  oeftergivlig 
fordran  med  avseende  på  mängd-  och  koncentrationsför- 
hållanden.  De  nämnda  försöksbetingelserna  hava  visat 
sig  lämpliga  särskildt  för  fasta  Mitscherlich-massor  och  det 
är  väl  utan  svårigheter  möjligt  att  för  varje  särskild  kvalitet: 
blekmassa  eller  starkmassa,  Mitscherlich-  eller  Ritter-Kellner- 
massa  finna  en  bestämd  utföringsform  av  provet,  vilken 
tillåter  att  tillräckligt  noggrant  klassificera  och  särskilja 
resultaten.  Man  må  dock  undvika,  att  vid  återgivandet  av 
resultaten  av  metoden  använda  för  stor  noggrannhet.  Me¬ 
toden  skall  ju  endast  vara  ett  medel,  som  tillåter  drifts- 
Klortal 


ledaren  att  bilda  sig  en  föreställning  om  massans  uppslut- 
ningsgrad  och  därigenom  underlätta  hans  arbete.  Han 
skall  även  med  dess  hjälp  icke  vara  i  stånd  att  framställa 
en  alltid  absolut  lika  massa,  men  det  skall  bli  honom  möj¬ 
ligt  att  undvika  större  avvikelser  och  att  hälla  massans 
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kvalitet  konstant  inom  vissa  gränser.  Av  dessa  grunder 
vore  det  icke  ändamålsenligt  att  fixera  standardtypen  till 
ett  bestämt  klortal,  utan  fastmer  fastställa  en  övre  och  en 
undre  gräns  och  först  härefter  företaga  klassificeringen  av 
de  enskilda  massorna.  Man  kunde  sedan  välja  dessa  unge¬ 
fär  så,  att  man  gör  indelningen  enligt  följande  schema: 
standardtyp,  svårblektare  och  väsentligt  svårblektare,  lätt- 
blektare,  väsentligt  lättblektare.  Denna  skillnad  är  till¬ 
räcklig  att  angiva  de  nödvändiga  förändringarna  i  kok- 
ningsprocessens  ledande  för  erhållande  av  riktig  kvalitet. 

Hittills  har  ännu  icke  visats,  att  ett  inflytande  på  »klor- 
talet»  till  följd  av  dålig  uttvättning  av  i  massan  kvarbliven 
avfallslut  vore  möjligt.  Denna  möjlighet  finns  utan  tvivel; 
i  de  flesta  fall  kan  man  dock  av  massans  yttre  utseende 
sluta,  om  detta  är  fallet.  För  att  även  i  sådana  fall  er¬ 
hålla  ett  säkert  resultat,  går  man  så  tillväga  att  man  först 
tvättar  den  uppvägda  massan.  Man  övergjuter  den  såsom 
förut  beskrivits  i  flaskan  med  150  cc  varmt  vatten,  av¬ 


häller  efter  en  kvarts  timma  så  mycket  som  möjligt,  varvid 
man  trycker  massan  med  en  glasstav.  Det  avlöpande 
vattnet  uppfångar  man  omedelbart  i  en  mätcylinder.  Man 
försätter  massan  åter  med  samma  mängd  nytt  vatten  och 
upprepar,  om  så  behövs,  förfarandet  ännu  en  gång,  innan 
som  förut  beskrivits,  den  egentliga  prövningen  börjar.  Denna 
tvättning  torde  väl  endast  sällan  vara  nödvändig,  då  man 
i  drift  i  allmänhet  alltid  arbetar  under  samma  betingelser, 

Sammanfattnitig.  Här  har  beskrivits  en  metod  för  be¬ 
stämning  av  uppslutningsgraden  hos  sulfitmassor,  vilken 
består  i  en  kvantitativ  bearbetning  av  det  bekanta  provet 
med  klorkalklösning.  Metoden  är  relativ,  tillåter  emellertid 
att  framställa  resultaten  i  siffertal  och  är  grundad  på  rent 
kemisk  basis  till  skillnad  från  de  hittills  kända,  i  all¬ 
mänhet  kolorimetriska  metoderna.  Utförandet  av  under¬ 
sökningen  är  enkelt  och  billigt,  tarvar  icke  särskilda  appa¬ 
rater  och  låter  snabbt  verkställa  sig. 


HISSOLYCKAN  I  FALU  GRUVA. 

Av  ingenjör  Georg  Haglund. 


I  Kemi  och  Bergsvetenskap  för  26  mars  f.  å.  åter¬ 
gives  ett  föredrag  av  professor  Markman  rörande  en 
olyckshändelse  med  hissen  i  Oscars  schakt  i  Falu  gruva. 
Vid  olyckan  i  fråga  sattes  dels  5  mans  liv  på  spel  och 
dels  uppstod  även  materiell  skada.  Då  jag  förgäves  i 
den  efterföljande  diskussionen  sökt  något  påpekande  om, 
att  olyckan  lätt  kunnat  förhindras  om  anvisningarna  i 
Yrkesinspektionens  cirkulär  n:r  19  följts  vid  hissens  upp¬ 
sättning  (varuhissar  med  vilka  personbefordran  är  tillåten) 
och  hissen  alltså  utförts  på  samma  sätt,  som  är  vanligt 
för  alla  hissar  i  landet,  som  falla  under  denna  myndig¬ 
het,  har  jag  ånyo  velat  bringa  frågan  på  tal,  då  den¬ 
samma  är  av  synnerligen  stor  betydelse.  Vill  dock  fram¬ 
hålla,  att  enligt  min  mening,  cirkuläret  ifråga  ej  utan 
vidare  kan  tillämpas  för  hissar  i  gruvdrift,  men  då  med 
dylika  hissar  sannolikt  flera  människor  transporteras  i  ge¬ 
nomsnitt  per  hiss  än  med  några  andra  hissar  överhuvud, 
torde  frågan  om  säkerhetsanordningarna  endast  vinna  på 
att  diskuteras,  om  därigenom  kan  åstadkommas,  att  olyc¬ 
kor  förebyggas  där  dels  människoliv  riskeras  och  dels 
även  avsevärd  materiell  skada  kan  åstadkommas. 

De  av  mig  åsyftade  meningarna  i  cirkulär  n:r  19,  som 
böra  tillämpas  vid  alla  hissar,  äro  punkterna  18  och  19. 
Punkt  18  lyder:  »Personhiss  och  varuhiss  med  person¬ 
befordran  bör  vara  försedd  med  broms  eller  stoppinrätt¬ 
ning,  som,  i  händelse  av  linbrott,  hindrar  hisskorgen 
att  falla  mer  än  högst  0,25  m,  innan  den  stannar.» 
Punkt  19  lyder:  »Personhiss  och  varuhiss  med  person¬ 
befordran  bör  vara  försedd  med  sänkbroms,  som  hindrar 
hisskorgen  att  nedgå  med  större  hastighet  än  den  för 
hisskorgen  medgivna,  ökad  med  0,4  m  per  sekund. » 

För  innehållandet  av  dessa  punkter  torde  de  flesta 
hissar  utrustas  med  s.  k.  regulator  och  slaklineapparat. 
Regulatorn  utgöres  av  en  vanlig  pendelregulator,  som 
drives  av  ändlös  lina,  vilken  löper  över  en  drivskiva  på 
regulatorn  och  nedtill  i  schaktet  över  en  brytskiva,  som 
hålles  spänd  av  en  gejdrad  motvikt.  Linans  ena  part 
är  på  ett  eller  annat  sätt  förbunden  vid  en  från  hiss¬ 


korgen  utskjutande  del,  varigenom  regulatorns  hastig¬ 
het  direkt  svarar  mot  hisskorgens  hastighet.  Regulatorn 
placeras  upptill  i  schaktet,  vid  gruvhissar  alltså  på  laven. 
Den  från  hisskorgen  utskjutande  delen  samverkar  med 
hisskorgens  fångapparat  på  så  sätt,  att  om  regulatorns 
drivlina  av  någon  anordning  tvingas  till  vila  eller  lång¬ 
sammare  rörelse  än  hisskorgens  rörelse,  fångapparaten 
på  hisskorgen  bringas  i  funktion  och  vid  firning  fastlåser 
hisskorgen  vid  gejderna  för  densamma.  Den  anordning 
som  på  detta  sätt  åverkar  regulatorns  lina  utgöres  i  all¬ 
mänhet  av  tvänne  käftar  eller  excentrar,  med  eller  utan 
träblockning,  och  vilka  tvingas  att  gripa  om  den  part 
av  drivlinan,  som  är  fästad  i  den  från  hisskorgen  utskju¬ 
tande  delen.  Käftarna  bringas  att  funktionera  eller  ut¬ 
lösas  av  pendelregulatorn  vid  ett  visst  bestämt  utslag  hos 
pendlarna,  och  fastlåses  hisskorgen  därigenom  vid  firning 
omedelbart  vid  sina  gejder.  Att  märka  är,  att  appara¬ 
ten  träder  i  funktion  såväl  vid  hissning  som  vid  firning, 
då  en  större  hastighet  än  den  normala  förefinnes  hos 
hisskorgen,  men  då  fångapparaten  i  allmänhet  utgöres  av 
excentrar  eller  kilar  träda  dessa  i  sin  tur  ej  i  funktion 
annat  än  vid  firning  eller  nedspelning.  Vid  hissning  el¬ 
ler  uppspelning  behövas  desamma  ej  heller,  då  det  torde 
praktiskt  taget  vara  uteslutet,  att  vid  enbart  hissning  för 
stor  hastighet  erhålles.  Apparaten  förbindes  i  allmänhet 
med  mekanisk  s.  k.  slaklineapparat  eller  el.  anordning, 
vilka  utföras  så,  att  spelet  blir  strömlöst  då  fångapparaten 
verkat. 

Fångapparaten  brukar  vid  denna  anordning  även  ut¬ 
föras  så,  att  densamma  kan  direkt  inifrån  hisskorgen  ut¬ 
lösas  för  hand  och  på  så  sätt  hisskorgen  fastkilas  på 
gejderna,  om  av  någon  orsak  manskapet  i  korgen  anser 
detta  önskvärdt. 

Om  ovan  skisserade  anordning  förefunnits  vid  det  i 
föredraget  i  fråga  beskrivna  spelet,  hade  den  materiella 
skadan  aldrig  kunnat  få  så  stor  omfattning,  som  av  be¬ 
skrivningen  framgår,  och  någon  fara  för  de  fem  männen 
i  hisskorgen  hade  likaledes  aldrig  förefunnits.  Detta, 
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emedan  när  korgen  erhållit  den  hastighet,  för  vilken  re¬ 
gulatorn  varit  inställd  att  tvinga  fångapparaten  att  fast¬ 
bromsa  den  nedrusande  hisskorgen,  denna  hade  fast¬ 
klämts  på  gejderna.  Då  drivkraften  på  spelet,  som  i 
detta  fall  utgjorde  hisskorgen,  upphörde  att  verka,  hade 
spelet  ovillkorligen  av  sin  inre  friktion  bringats  att  stanna 
och  under  inga  omständigheter  sådan  hastighet  på  mo¬ 
torn  kunnat  uppnås,  att  exempelvis  lamellerna  slungats 
ut  m.  m.  Olyckans  omfång  hade  alltså  betydligt  be¬ 
gränsats  och  ifrågasättas  kan  om  någon  olycka  överhuvud¬ 
taget  kunnat  sägas  hava  inträffat.  Kostnaden  för  en  dy¬ 
lik  apparat  torde  även  utgöra  en  bråkdel  av  kostnaden 
för  reparationen  av  motor  och  spel.  Fullt  tillförlitliga 
regulatorer  finnas  utexperimenterade  och  i  bruk  sedan 
många  år  och  kunna  fås  hos  alla  hissfirmor.  De  av 
hissfirmorna  förda  apparaterna  äro  i  allmänhet  utlörda  för 
fångapparat  med  kilar,  men  förefinnas  även  konstruktio¬ 
ner  avsedda  för  fångapparater  med  excentrar. 

Med  ovanstående  har  jag  velat  framhålla,  att  tillräck¬ 
ligt  detaljerade  föreskrifter  för  gruvhissars  konstruktion 
ej  synas  förefinnas,  men  äro  behövliga  speciellt  beträf¬ 
fande  säkerhetsanordningar  i  och  på  korgen,  och  som 
oberoende  av  spelet  och  drivkraften  och  säkerhetsanord¬ 
ningarna  på  spelet  förhindra  olyckor,  och  har  jag  även 
sökt  visa  att  dylika  anordningar  redan  förefinnas  även¬ 
som  huru  dessa  i  allmänhet  utföras. 

( Insänd  t .) 

De  av  ingenjör  Haglund  skisserade  anordningarna  för¬ 
modar  undertecknad  ej  äro  i  detalj  kända  av  de  gruvingen¬ 
jörer,  som  närmast  äro  intresserade  av  saken,  varför  ingenjör 
Davidsson  här  nedan  lämnat  en  redogörelse  för  huru  dessa 
äro  anordnade  å  hissar  inom  husbyggnader,  och  förutsättes 
att  läsaren  tagit  del  av  denna  uppsats  innan  nedanstående 
läses. 

Ingenjör  H.  föreslår  att  i  säkerhetsföreskrifterna  för  gruv¬ 
spel  böra  tillämpas  tvenne  punkter  som  finnas  i  föreskrifterna 
för  person-  och  varuhissar. 

Den  ena  av  dessa  punkter  föreskriver  att  hisskorgen  bör 
vara  försedd  med  broms  eller  stoppinrättning  som,  i  händelse 
av  linbrott,  hindrar  hisskorgen1  att  falla  mer  än  högst 
0,25  m  innan  den  stannar.  Å  varje  gruvhiss  i  Sverige  finnes 
numera  så  godt  som  alltid  en  säkerhetsapparat  av  i  princip 
den  konstruktion  som  fig.  5  i  ingenjör  D:s  uppsats  visar. 
Denna  säkerhetsapparat  verkar  i  allmänhet  om  linan  brister  i 
närheten  av  hissen,  men  man  kan  däremot  ej  vara  säker  pa 
att  den  verkar  för  den  händelse  linbrott  sker  långt  bort  från 
hissen,  ja,  brister  linan  invid  linkorgen  kan  man  till  och  med 
vara  säker  på  att  apparaten  ej  kan  funktionera.  Nagon  annan 
dylik  säkerhetsapparat  som  under  alla  förhallanden  verkar 
när  hissen  är  upphängd  i  en  lina  finnes,  undertecknad  veter- 
ligt,  ännu  ej  konstruerad,  men  har  man  två  linor  är  problemet 
löst  med  de  inskränkningar  som  äro  angivna  av  ingenjör  D. 

Skall  därför  punkt  18  tillämpas,  blir  det  nödvändigt  upp- 
häuga  hissen  i  två  linor.  Detta  är  ännu  ej  prövat  vid  djupa 
gruvschakt,  och  vilka  olägenheter,  som  detta  system  kan 
medföra,  är  svårt  att  spekulera  sig  till.  Emellertid  skulle 
olyckan  i  Falun,  som  ju  närmast  givit  anledning  till  ingenjör 
H:s  inlägg  ej  rönt  inflytande  av  en  dylik  upphängning,  och 
då  andra  olyckor  ej  heller  påvisat  att  dubbla  linor  skulle  med¬ 
föra  särskilda  fördelar,  är  det  bättre  att  lita  på  det  system 
som  nu  användes,  med  noggrann  lininspektion  avseende  att 
förhindra  linbrott,  än  att  föreskiiva  nya  oprövade  anordningar, 
som  skola  verka  för  den  händelse  linbrott  skulle  inträffa. 

För  uppfyllandet  av  den  andra  punkten  krävas  anordningar 

1  Ingenjör  D.  har  med  rätta  påpekat  den  bristfälliga  nomenkla¬ 
turen.  Såsom  bergsman  använder  emellertid  undertecknad  de  be¬ 
nämningar  som  användas  inom  bergsmekaniken,  vilken  för  övrigt 
är  betydligt  äldre  än  hisstekniken.  Med  hiss  förstås  således  ej  hela 
hissmaskineriet  incl.  hisskorg,  utan  endast  den  senare. 


som  sedan  länge  varit  i  bruk  vid  hissar  i  husbyggnader,  men 
det  är  tydligt  att  man  ej  kan  använda  fullkomligt  samma 
konstruktioner  i  ett  gruvschakt  som  i  en  husbyggnad,  ty  den 
betydligt  större  uppfordringsböjden  samt  vattnet,  smutsen  och 
gaserna  i  schaktet  nödvändiggöra  särskilda  konstruktioner. 
Att  i  detalj  gå  in  på  vari  dessa  konstruktionsförändringar 
skulle  bestå  bleve  alltför  vidlyftigt,  varför  undertecknad  en¬ 
dast  skall  framhålla  ett  par  saker. 

För  att  hissen  vid  för  stor  hastighet  skall  stannas  finnes 
en  fast  uppställd  hastighetsregulator,  som  medelst  en  ändlös 
lina  är  så  förbunden  med  hissens  säkerhetsapparat,  att  denna 
bringas  i  funktion  om  linan  bromsas.  Då  man  vid  schakt- 
uppfordring  i  allmänhet  har  dubbel  uppfordring  och  således 
två  hissar,  måste  var  och  en  av  dessa  ha  sin  regulator  och 
sin  ändlösa  lina.  Man  får  således  ej  mindre  än  fyra  extra 
linparter  ständigt  hängande  längs  hela  schaktet,  vilket  otnöj 
liggör  användandet  i  Falun  av  denna  säkerhetsanordning,  ty 
på  grund  av  gruvvattnets  frätande  egenskaper  måste  man 
kunna  uppspela  linorna  i  dagen  vid  varje  läugre  uppehåll  i 
driften.  Även  om  linorna  utan  olägenhet  kunna  hänga  i 
schaktet  ställa  de  dock  till  svårigheter  som  ej  finnas  vid  hissar 
i  husbyggnader.  I  allmänhet  användes  till  dessa  förbindelse¬ 
linor  en  114-trådig  lina  u:r  22  vilken  väger  0,40  kg  pr  m.  Vid 
djupa  schakt  är  det  troligt  att  man  blir  nödsakad  använda 
grövre  och  tyngre  linor,  men  vi  kunna  för  överslagsberäkningen 
räkna  med  denna  klena  lina.  Har  vi  ett  400  m  djupt  schakt 
erfordras  minst  800  m  lina  vägande  320  kg  varför  regulatorn 
som  skall  uppbära  denna  måste  vara  starkt  byggd.  Denna 
lina  skall  nu  kunna  accelereras  resp.  retarderas  liksom  hissen, 
och  den  härför  erforderliga  kraften  skall  överföras  genom  den 
från  hissen  utskjutande  armen,  vilkeu  samtidigt  medelst  en 
fjäder  skall  förhindras  att  röra  sig.  Accelerationen  uppgår  ofta 
till  o,;  m/sek2  och  retardationen  kan,  då  säkerhetsbromsen  till- 
klämmes,  på  de  svenska  spelen  uppgå  till  flera  meter.  I  Falun 
är  den  t.  ex.  uppmätt  till  2,54  m/sek2.  (Enligt  Hutte  tillåtes 
i  Tyskland  en  retardation  upp  till  6  m/sek2.)  Räknas  med  en 
retardation  av  2,54  blir  den  kraft  som  erfordras  för  endast 
linans  retardering  i  detta  fall  ej  mindre  än  85  kg.  Utom 
linan  skola  även  anordningens  övriga  rörliga  delar  retarderas, 
och  man  kan  därför  räkna  med  att  den  totalkraft  som  erford¬ 
ras  för  hela  systemets  retardation  uppgår  till  minst  100  kg 
sedan  friktionsmotstånden  fråndragits.  Hävarmen  å  korgen 
får  ej  rubbas  av  dennakraft1  och  därför  måsteden  kraft  i  linan  som 
erfordras  för  säkerhetsapparatens  sättande  i  funktion  vara  avse- 
värdt  större,  och  härav  framgår  att  regulatorn  måste  vara  mycket 
kraftigare  byggd  än  de  regulatorer  som  användas  i  husbygg¬ 
nader,  varest  linans  massa  samt  de  förekommande  retarda- 
tionerna  äro  mycket  anspråkslösa. 

Ingenjör  D.  skriver  om  slaklineapparaten,  som  visas  å  fig. 
6  i  hans  uppsats.  »På  grund  av  att  rullen  a  åstadkommer 
ganska  stark  slitning  å  linan,  har  man  numera  hos  oss  all¬ 
mänt  övergivit  denna  slaklineapparat  och  anbringar  i  stället 
strömbrytaren  direkt  å  hisskorgen,  vanligen  i  sådan  kombina¬ 
tion  med  fångapparaten,  att,  då  denna  senare  träder  i  funk¬ 
tion,  strömbrytaren  samtidigt  påverkas.  Denna  strömbrytare 
är  då  insatt  i  manöverströmkretsen.» 

Anbringas  en  strömbrytare  inne  i  hissen  förutsätter  detta 
att  denna  medelst  en  elektrisk  kabel  är  förbunden  med  ström¬ 
kretsen,  men  vid  gruvhissar  är  det  uteslutet  att  man  kan  hava 
en  dylik  kabel  hängande  i  schaktet,  varför  man  således  måste 
begagna  sig  av  den  konstruktion  som  enligt  ingenjör  D.  åstad¬ 
kommer  stark  slitning  å  liuan.  I  gruvschakt  där  linan  ej  kan 
hållas  torr  och  ren  är  det  givet  att  denna  nötning  blir  större 
än  i  husbyggnader  och  framträder  således  olägenheterna  hos 
konstruktionen  ännu  meia  där.  Ett  annat  förhållande  som 
förefinnes  i  gruvschakt  men  ej  i  hus  är  att  man  ej  kan  stanna 
en  gruvhiss  exakt  i  jämnhöjd  med  rälsen  å  banan,  samt  att 
hissen  på  grund  av  den  stora  linlängden  ändrar  läge  i  höjd¬ 
led  när  lasten  köres  in  eller  ut.  Av  denna  anledning  måste 
hissen  uppställas  å  hakar  på  sina  olika  stannplan,  och  när 
den  står  å  hakarna  uppstår  alltid  mer  eller  mindre  slaklina. 
Slaklineapparaten  måste  nu  vara  så  inställd,  att  strömmen  ej 
brytes  när  hissen  ställes  på  hakarna,  ty  då  skulle  man  ej 

1  Inträffar  nämligen  detta  skulle  oberäkneliga  skador  kunna  upp¬ 
stå,  ty  det  är  den  uppåtgående  hissen  som  i  så  fall  fastlåses  under 
det  att  spelet  fortfarande  är  i  rörelse. 
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kunna  starta  spelet  igen  utan  att  förbikoppla  slaklineappara- 
tens  strömbrytare,  men  att  den  däremot  brytes  när  slaklinan 
blir  större  än  i  detta  fall. 

Slutligeu  måste  man  taga  hänsyn  till  den  stora  linvikten 
som  kanske  i  många  fall  omöjliggör  användandet  av  en  dylik 
slaklineapparat.  Antag  att  hissen  befinner  sig  i  schaktets 
nedersta  del,  samt  att  maskinhuset  är  beläget  nära  intill  schak¬ 
tet.  Då  blir  den  fritt  nedhängaude  linvikten  så  stor  att  linan 
i  dagen  hålles  spänd  även  om  stor  slaklina  förefinnes  i  schak¬ 
tet,  och  slaklineapparaten  kan  således  ej  funktionera. 

Ingenjör  H.  föreslår  dessutom  att  hissens  säkerhetsapparat 
skulle  kunna  utlösas  för  hand  inifrån  hissen.  Detta  har  redan 
1S69  föreslagits  för  gruvhissar,  men  ej  kommit  till  användning 
på  grund  av  de  stora  risker  som  äro  förknippade  därmed. 
Kn  dylik  anordning  förutsätter  att  de  åkande  ha  omdömes¬ 
förmåga  att  avgöra  om  fara  är  å  färde  eller  ej,  och  en  dylik 
förutsättning  finnes  ej. 

Antag  emellertid  att  ovan  nämnda  svårigheter  äro  undan¬ 
röjda,  och  det  finnes  konstruerad  en  anordning  som  även  för 
gruvhissar  verkar  så  som  ingenjör  H.  angivit.  Vi  skola  då 
undersöka  hur  det  hela  kommer  att  funktionera. 

Om  uppfordringen  är  dubbel  och  hastigheten  av  eu  eller 
annan  anledning  blir  så  stor  att  regulatorn  bromsar  förbin¬ 
delselinan,  så  att  hissens  säkerhetsapparat  bringas  i  funktion, 
blir  det  endast  den  nedåtgående  hissen  som  fastlåses,  ty  visser¬ 
ligen  bromsas  båda  hissarnas  regulatorlinor,  men  en  bromsad 
regulatorlina  kan  åverka  säkerhetsapparaten  endast  när  hissen 
är  nedåtgående.  Denna  hiss  fastlåses  nu,  men  spelet  fortsätter 
att  gå  tills  så  stor  slaklina  uppstått  att  slaklineapparaten  bry¬ 
ter  hjälpströmkretsen,  varigenom  säkerhetsbromsen  utlöses  och 


spelet  stannar.  På  grund  av  de  stora  massor,  som  äro  i  rörelse 
kan  detta  ej  ske  ögonblickligen,  och  enligt  av  undertecknad 
gjorda  mätningar  hinner  hissen  å  större  spel  tillryggalägga  4 
å  5  m  från  det  impulsen  gives  till  säkerhetsbromsens  utlös¬ 
ning  och  tills  spelet  stannar.  Under  tiden  är  den  nedåtgående 
hissen  fastlåst  och  slaklinan  kommer  i  de  flesta  fall  att  huvud¬ 
sakligen  samla  sig  i  schaktet.  Stor  fara  förefinnes  då  att  linan 
härigenom  skadas. 

Är  uppfordringen  enkel  såsom  fallet  var  vid  det  tillfälle  då 
olyckan  hände  i  Falun,  hade  visserligen  hissen  hejdats  av 
fångapparaten,  men  spelet  hade  ej  stannat  omedelbart  på 
grund  av  den  stora  i  rörelse  varande  massan,  utan  fortsatt 
att  upplinda  lina,  som,  då  avståndet  mellan  spel  och  schakt 
är  relativt  kort,  samlats  i  schaktet  och  kanske  skadats.  Den 
materiella  skadan  hade  således  ej  inskränkts  så  som  ingenjör 
II.  förmodar  även  om  skada  å  motor  och  spel  genom  anord¬ 
ningen  förhindrats. 

Av  redogörelsen  för  olyckan  framgår  tydligt  att  denna  aldrig 
inträffat  om  de  befintliga  säkerhetsanordningarna  ej  genom 
yttre  åverkan  försatts  ur  funktion,  och  då  finnes  ej  den  ringaste 
anledning  att  anbringa  nya  säkerhetsanordningar,  som  ej  kunna 
visas  fylla  någon  uppgift  som  ej  de  gamla  göra. 

Så  länge  man  ej  kan  påvisa  att  de  nuvarande  säkerhets¬ 
anordningarna  ej  äro  tillfyllest  böra  ej  nya  anordnas,  utan  i 
stället  uppmärksamheten  riktas  på  att  ej  spelstyraren  av 
bekvämlighetsskäl  sätter  dessa  ur  funktion,  och  av  ovanstående 
framgår  dessutom  att  de  föreslagna  säkerhetsanordningarna 
ej  lämpa  sig  för  gruvschakt  och  vid  större  uppfordringar  till 
och  med  kunna  vara  till  skada. 

B.  G.  Markman. 


SÄKERHETSANORDNINGAR  VID  HISSKORGAR  TILL  HISSAR  INOM 

HUSBYGGNADER. 


Av  civilingenjör  Wilhelm  Davidsson. 


I  och  för  underlättandet  av  eventuell  diskussion  i  det 
spörsmål,  som  framkallats  genom  ingenjör  Haglunds  ovan¬ 
stående  inlägg,  har  redaktionen  anmodat  mig  att  lämna  en 
redogörelse  för  de  apparater,  som  vid  elektriskt  drivna 
hissar  inom  husbyggnader  pläga  förefinnas  till  förhindrande 
av  att  hisskorgen  skall  kunna  falla  ner  eller  erhålla  för 
stor  hastighet. 


hörst  må  det  tillåtas  mig  att  erinra  om  de  sätt,  varpå 
hisskorg  och  motvikt  vid  ifrågavarande  slag  av  hissar  van¬ 
ligen  äro  upphängda. 

hig.  1  utvisar  det  brukligaste  upphängningssättet.  Mot¬ 
vikten  åstadkommer  här  å  lintrumman1  ett  vridande  mo- 


1  Såsom  cn  illustration  till  bristen  av  en  enhetlig  nomenklatur 
inom  hithörande  områden  kan  förtjäna  påpekas  den  väsentliga  olik- 


ment,  som  motverkar  det  från  hisskorgen  härrörande  vrid¬ 
momentet.  Av  fig.  2  framgår  huru  upphängningen  an¬ 
ordnas  vid  användandet  av  två  motvikter.  Dylikt  ut¬ 
förande  förekommer  vid  hissar  för  större  laster.  Mot¬ 
vikten,  eventuellt  motvikterna  uppväga  i  regel  hisskorgen 
och  z/s  å  1  j 2  av,  maximala  lasten. 

Vidare  må  i  anslutning  till  fig.  3  erinras  om  allmänna 
anordningen  av  en  elektrisk  driven  personhiss. 

Hisskorgen  a  hänger  i  tvenne  ståltrådslinor,  som  utgå 
direkt  från  lintrumman  b  vid  maskineriet.  I  två  andra 
linor,  även  de  fastgjorda  vid  lintrumman  och  ledda  över 
en  tvåspårig  linskiva  c,  hänger  motvikten  d.  Såväl  hiss¬ 
korgen  som  motvikten  styras  av  gejder  e  och  /,  som  äro 
fastsatta  vid  byggnadskonstruktionerna.  I  maskinrummet 
äro  placerade,  förutom  själva  hissmaskineriet,  en  inled- 
ningstavla  g,  en  hastighetsregulator  h  och  pådrags-  och 
manöverapparater,  av  vilka  i  utgör  en  del.  Nedtill  i  hiss¬ 
schaktet  antyder  k  sträckvikt  för  regulatorlinan. 

Innan  vi  nu  ingå  på  behandling  av  detaljanordningarna  av 
säkerhetsapparaterna  vid  hisskorgarna,  torde  det  vara  lämp¬ 
ligt  att  söka  besvara  frågan:  Av  vilka  anledningar  kan 
hisskorgen  komma  att  falla  fritt  eller  få  för  stor  hastig¬ 
het?  Därefter  skall  tillses  på  vad  sätt  och  i  huru  hög 
grad  man  förebygger  att  olyckor  skola  kunna  uppstå  av 
dessa  anledningar.  På  det  att  ämnet  härvid  ej  skall  föra 
för  långt,  kommer  det  efterföljande  huvudsakligen  att  avse 
normalt  och  nutida  utförande  av  elektriskt  drivna  hissar. 

A.  Fritt  fall  hos  hisskorgen  kan  tänkas  uppstå  huvudsak¬ 
ligen  av  följande  anledningar: 

beten  mellan  benämningarna  lintrumma  inom  hisstekniken  =  linkorg 
inom  bergstekniken. 
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Fig.  4.. 

Fig.  4  och  5  utvisa  det  principiella  utförandet  av  tvänne 
dylika  fångapparater.  Vid  fig.  4  sker  fångningen  medelst 
tandade  kilar,  vid  fig.  5  medelst  tandade  excentrar. 

På  det  att  maskineriet  ej  må  fortfara  att  vara  i  rörelse, 
sedan  fångapparaten  verkat,  använder  man  sig  i  regel  av 


1)  Det  bärande  organet  eller  dess  infästning  brister. 

2)  Hisskorgen  klämmes  på  nedgående  fast  i  hisschaktet, 
exempelvis  av  något  utskjutande  föremål.  Portfaller  där¬ 
efter  hindret,  kan  hisskorgen  komma  att  falla  ner,  förut¬ 
satt  att  maskineriet,  sedan  korgen  hejdats,  fortsatt  att  gå 
i  riktning  motsvarande  nedgång  av  hisskorgen,  så  att 
slaklina  uppstått. 

B.  Hastigheten  hos  hisskorgen  kan  komma  att  överstiga 
den  normala  huvudsakligen  av  följande  anledningar: 

1)  Någon  del  av  maskineriet,  som  är  på  lastsidan  av 
bromsen,  kan  gå  sönder,  så  att  lintrumman  kan  vridas 
fritt.  Förefinnes  då  ej  jämvikt  mellan  hisskorgen  och  mot¬ 
vikten,  kan  endera,  beroende  på  vilken  som  för  tillfället 
är  tyngst,  sätta  i  gång  lintrumman.  Är  hisskorgen  tyngst 
kommer  den  att  erhålla  rörelse  nedåt ;  är  däremot  mot¬ 
vikten  övertung,  blir  korgens  rörelse  i  stället  uppåt. 

2)  Om  under  gång  motorn  skulle  mista  egenskapen  att 
vara  sänkbroms  eller  av  någon  anledning  bli  skild  från 
strömnätet  och  magnetbromsen  samtidigt  skulle  hänga 
upp  sig,  kan  därvid,  därest  maskineriet  ej  är  självhäm- 
mande,  hisskorgen  eller  motvikten,  om  endera  för  tillfället 
är  övertung,  komma  att  driva  maskineriet  och  giva  det¬ 
samma  för  stor  hastighet  i  riktning  motsvarande  ned  eller 
upp  hos  hisskorgen. 

Enär  anordningarna  med  säkerhetsapparaterna  vid  hiss¬ 
korgen  äro  väsentligt  olika  om  densamma  är  upphängd  i 
en  eller  flere  linor,  skola  dessa  båda  fall  behandlas  var 
för  sig. 


Hisskorgen  är  upphängd  i  blott  en  lina. 

Endast  vid  hissar,  som  äro  avsedda  för  enbart  varu¬ 
transport  utan  medföljande  förare,  tillätes  det  att  upphänga 
hisskorgen  i  endast  en  lina. 

Yid  sådana  varuhissar,  å  vilka  Yrkesinspektionens  cir¬ 
kulär  nr  19  är  tillämpligt,  erfordras  ingen  säkerhetsapparat 
till  förhindrande  av  att  korgen  skall  falla  ner  eller  få  för 
stor  hastighet.  Oftast  utrustas  dock  dylika  hissar  med  en 
fångapparat,  som  i  händelse  av  linbrott  eller  om  hisslinan 
skulle  slakna  (se  under  A,  mom.  1  och  2)  fastlåser  hiss¬ 
korgen  vid  gejderna.  Dylika  fångapparater  verka  genom 
excentrar  eller  kilar,  vilka  genom  fjäderkraft,  som  frigöres 
då  linan  slaknar  eller  brister,  föres  mot  korgens  styrlister 
och  fastlåser  hisskorgen  vid  dessa. 


Fig.  3- 
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en  anordning,  varigenom  maskineriet  automatiskt  avstan¬ 
nas,  då  fångapparaten  träder  i  verksamhet.  Detta  sker  ge¬ 
nom  att  huvudströmmen  direkt  eller  indirekt  brytes.  Den 
rörelse,  som  behövs  för  att  åstadkomma  strömbrytningen, 
kan  erhållas  genom  en  s.  k.  slaklineapparat  vid  maskineriet. 
Dess  principiella  konstruktion  framgår  av  fig.  6.  Funk¬ 
tionen  av  apparaten  är  baserad  därpå,  att  fångapparatens 
ikraftträdande  är  en  följd  av  eller  ock  orsak  till  att  korg¬ 
linan  slaknar.  Vid  slaklina  föres  rullen  a  av  egen  tyngd 
nedåt,  varigenom  strömmen  frånslås  vid  strömbrytaren  b, 
såsom  av  fig.  6  torde  framgå.  På  grund  av  att  rullen  a 
åstadkommer  ganska  stark  slitning  å  linan,  har  man  nu- 


påverkas.  Denna  strömbrytare  är  då  insatt  i  manöver¬ 
strömkretsen. 

De  ovan  beskrivna  anordningarna  tjäna  till  att  före- 
bygga  olyckor  vid  fall  enligt  A,  mom.  1  och  2. 


Fig.  5- 


Fig.  6. 


B 


Fig.  7. 


mera  hos  oss  allmänt  övergivit  denna  slaklineapparat  och 
anbringar  i  stället  strömbrytaren  direkt  å  hisskorgen,  van¬ 
ligen  i  sådan  kombination  med  fångapparaten,  att  då 
denna  senare  träder  i  funktion,  strömbrytaren  samtidigt 


Till  förhindrande  av  att  hisskorgen  skall  få  för  stor 
hastighet  enligt  B,  mom.  1  och  2  finnas  i  regel  inga  an¬ 
ordningar  vidtagna,  då  det  gäller  hissar,  vid  vilka  korgen 
är  upphängd  i  blott  en  lina. 
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Hisskorgen  8r  upphängd  i  flere 
linor. 

Vid  personhissar  eller  sådana  varu¬ 
hissar,  vid  vilka  förare  medföljer 
hisskorgen,  måste  densamma  vara 
upphängd  i  minst  två  linor.  Li¬ 
norna  äro  i  regel  infästade  vid  hiss¬ 
korgen  medelst  en  vid  fångappa¬ 
raten  anbragt  balanskonstruktion. 
Därest  den  ena  linan  skulle  brista 
eller  avsevärt  förlängas,  så  att  lin¬ 
krafterna  bli  olika  stora,  rubbas  ba¬ 
lansens  jämviktsläge,  varvid  fång¬ 
apparaten  påverkas  och  fastlåser  hiss¬ 
korgen  vid  styrlisterna.  Givetvis  kan 
denna  princip  läggas  till  grund  för 
många  olika  konstruktioner  av  fång¬ 
apparater. 

Ett  utförande  visas  å  fig.  7. 
Denna  fångapparat  är  anbragt  un¬ 
der  hisskorgen  och  verkar  på  föl¬ 
jande  sätt: 

Fastlåsningen  vid  styrlisterna  A 
ästadkommes  därigenom,  att  tvenne 
knivar  B,  fastsatta  å  en  vridbar 
axel  C,  föras  uppemot  trälisten  och 
tryckas  in  i  densamma,  allt  under 
det  att  hisskorgen  med  fångappara¬ 
ten  rör  sig  nedåt.  Knivarna  vridas 
därvid  så  mycket,  att  de  komma 
upp  mot  kilarna  D  och  trycka  upp 
dessa.  På  grund  av  dels  knivarnas 
inhuggning  i  träet,  dels  klämverkan 
vid  kilarna  fastlåses  det  hela  vid 
styrlisterna.  Hisskorgens  båda  linor 
äro  på  sådant  sätt  infästade  vid 
två  genom  ett  dragstag  /^förbund¬ 


na  hävarmar  E,  att  om  en  av  linorna  skulle  avsevärt  för¬ 
längas  eller  brista,  åstadkommer  kraften  i  den  andra  linan 
genom  å  hävarmarna  E  fastsatta  tryckskruvar  G ,  att  axeln 
C  vrider  sig,  så  att  knivarna  komma  i  beröring  med  styr¬ 
listerna  och  fångning  på  ovan  beskrivet  sätt  äger  rum. 

Skulle  emellertid  det  visserligen  osannolika  inträffa,  att 
båda  linorna  samtidigt  förlängas  lika  mycket  eller  brista 
eller  ock  hisskorgen  enligt  A,  mom.  2  falla  fritt,  har  man 
ingen  olikhet  i  linkrafterna  att  utnyttja  för  vridning  av 
axeln  C.  För  att  man  i  de  sistnämnda  fallen  skall  kunna 
få  fångapparaten  att  verka,  användes  en  s.  k.  hastighets- 
regulator.  Medelst  hastighetsregulatorn  kan  armen  H  i 
fig-  7>  pä  sätt,  som  nedan  angives,  vridas  uppåt.  Härvid 
vrides  axeln  C  så  mycket,  att  knivarna  komma  i  ingrepp 
med  styrlisterna,  varvid  fångning  på  ovan  omtalat  sätt 
äger  rum. 

Regulatorns  anordning  visas  i  princip  å  fig.  8.  Såsom 
av  denna  figur  framgår  drives  regulatorn  av  hisskorgen 
genom  en  vid  armen  //  vid  fångapparaten  fastsatt  lina. 
Denna  lina,  som  hålles  sträckt  av  en  i  schaktets  nedre 
del  befintlig  sträckvikt,  har  sålunda  samma  hastighet  som 
hisskorgen,  varigenom  regulatorn  får  ett  mot  hisskorgens 
hastighet  svarande  varvtal.  Vid  för  stor  hastighet  hos 
hisskorgen,  göra  regulatorvikterna  utslag,  och  upplyfta 
regulatorhylsan.  Härvid  vrides  genom  ett  system  länkar 
den  ä  figuren  synliga  excentern,  till  dess  densamma  kom¬ 
mer  mot  regulatorlinan.  Är  då  korgen  på  nedgående, 
d.  v.  s.  regulatorlinan  rör  sig  i  pilriktningen,  kommer 
linan  att  fasthållas  av  excentern  på  grund  av  klämning. 
Då  nu  armen  H  deltager  i  hisskorgens  rörelse  nedåt,  men 
regulatorlinan  fasthålles,  kommer  armen  H  att  vridas  i 
pilriktningen,  varvid  fångning  inträder. 

I  anslutning  till  ovanstående  kan  det  vara  motiverat  att 
omnämna  en  speciell  konstruktion  av  fångapparat,  som  an¬ 
vändes  av  Allmänna  Svenska  Elektriska  Aktiebolaget  för 
större  hissar.  Fångningen  sker  därigenom,  att  i  styrlistens 
tre  fria  sidor  refflade  knivar  ingripa  och  hyvla  av  trälisten, 


Fig.  9. 
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till  dess  korgen  kommer  i  vila.  Konstruktionen  torde 
närmare  framgå  av  fig.  9,  som  utvisar  ena  hälften  av 
apparaten.  Ändamålet  med  denna  konstruktion  är  att 
åstadkomma  ett  mjukt  avstannande  av  hisskorgen  vid  fång- 
ningen.  På  grund  av  den  relativt  långa  väg,  som  hiss¬ 
korgen  vid  fångning  med  denna  apparat  rör  sig,  innan 
densamma  kommer  i  vila,  kan  ej  regulatorlinan,  såsom  vid 
den  i  fig.  7  visade  fångapparaten,  infästas  vid  en  hävarm 
utan  fastsättes  den  i  stället  vid  en  liten  lintrumma  B.  Den¬ 
na  lintrumma  är  medelst  en  friktionskoppling  förbunden 
med  axeln  A,  vilken  senare  således,  då  regulatorlinan  fast- 
hålles,  utsättes  för  ett  vridande  moment,  som  är  lika  med 
friktionsmomentet  vid  kopplingen. 

Ännu  en,  från  det  vanliga  utförandet  väsentligt  avvi¬ 
kande  konstruktion  av  fångapparat  är  utarbetad  och,  en¬ 
ligt  uppgift,  med  gott  resultat  provad  av  Allmänna  Sven¬ 
ska  Elektriska  Aktiebolaget.  Det  vid  denna  konstruktion, 
som  i  detta  sammanhang  är  av  särskilt  intresse  är,  att 
regulatorn  är  placerad  under  hisskorgen  och  sammanbyggd 
med  fångapparaten.  Regulatorn  drives  helt  enkelt  genom 
en  i  schaktets  övre  och  nedre  del  fastgjord  stållina. 

I  och  för  avstannande  av  maskineriet,  då  fångapparaten 
verkat,  finnes  en  anordning  lika  med  någon  av  dem,  som 
ovan  beskrivits  för  hissar,  där  korgen  är  upphängd  i  blott 
en  lina. 

Vid  personhissar,  utrustade  med  fångapparat,  hastighets- 
regulator  och  slaklineströmbrytare  (eller  motsvarande)  är 
det  sålunda  förebyggt,  att  hisskorgen  skall  kunna  falla  fritt 
enligt  A,  mom.  1  och  2.  Man  har  t.  o.  m.  beträffande 
mom.  1  säkerhet  för  att  hisskorgen  fastlåses,  redan  om 
en  av  linorna  skulle  komma  att  väsentligt  förlänga  sig, 
vilket  betyder,  att  korgen,  med  hög  grad  av  sannolikhet, 
fastlåses,  innan  någon  lina  fullständigt  brustit. 

Ävenledes  torde  observeras,  att  fritt  fall  enligt  A  mom. 
2  ej  gärna  kan  tänkas  förekomma  från  någon  större  höjd, 
enär  maskineriet,  som  ovan  nämnts,  automatiskt  avstannas, 
så  snart  slaklina  inträder. 

Beträffande  B  mom.  1  och  2  ernås  genom  hastighets- 
regulatorn,  att  hisskorgen  ej  kan  få  för  stor  hastighet  nedåt, 
under  det  att  någon  säkerhet  för  att  korgen  ej  skall  få 
en  farlig  hastighet  uppåt  ej  förefinnes.  I  huru  stor  grad 
risk  finnes  för  att  korgen  skall  få  för  stor  hastighet  uppåt 
beror  på  en  del  omständigheter,  bl.  a.  utbalanseringens 
storlek  och  huruvida  hisskorgen  i  allmänhet  går  belastad 
upp  eller  ej. 

Slutligen  må  det  framhållas,  att,  ehuruväl  regulator  så 
gott  som  uteslutande  användes  vid  hissar,  där  hisskorgen 
är  upphängd  i  två  eller  flere  linor,  likväl  konstruktioner 
finnas  å  fångapparater  för  blott  en  lina,  som  kunna  kom¬ 
bineras  med  regulator  och  bringas  att  träda  i  funktion  vid 
för  stor  hastighet  hos  hisskorgen  på  nedgående  enligt  B, 
mom.  1  och  2.  I  detta  avseende  må  det  påpekas,  att 
tysken  H.  Mohr  år  1898  erhöll  patent  å  anordning  för 
upphängning  av  hisskorg  i  blott  en  lina,  vid  vilken  fång¬ 
apparaten  kunde  kombineras  med  regulator. 

Sammanfattas  ovanstående  kan  man  säga,  att  det  vid 
sådana  hissar,  som  personer  tillåtas  medfölja,  är  väl  sörjt 
för  att  hisskorg  ej  skall  kunna  falla  ner  eller  få  för  stor 
hastighet  nedåt,  under  det  att  detta  däremot  ej  kan  sägas, 
då  det  gäller  korgens  hastighet  vid  rörelse  uppåt.  Huru¬ 
vida  sistberörda  förhållande  kan  anses  vara  en  brist  av 
betydelse  i  fråga  om  säkerhetsanordningarna  ävensom  huru¬ 
vida  de  olika  hissföreskrifterna  verkligen  tillåta,  att  denna 
brist  finnes,  vill  jag  i  detta  sammanhang  lämna  åsido. 


»BROMATOLOGER  -  LIVSMEDELS- 
KONTROLLANTER. » 

I  anledning  av  d:r  II.  IIuss'  inlägg  under  ovanstående 
rubrik  (denna  tidskrifts  avd.  1920  s.  163)  ber  jag  få  an¬ 
föra  följande. 

Nu  föreliggande  omständigheter  tyda  på,  att  vi  för  fram¬ 
tiden  ha  att  räkna  med  två  slag  av  livsmedelskontrollan- 
ter,  nämligen  å  ena  sidan  veterinärer  (för  veterinär  kött- 
och  mjölkkontroll),  å  den  andra  fackmän  av  det  slag,  som 
jag  kallat  »livsmedelskemister»  (==  Nahrungsmittelchemi- 
ker,  Lebensmittelchemiker).  Den  av  d:r  H.  föreslagna  be 
nämningen  »bromatolog»  — liksom  »livsmedelskontrollant» 
—  omfattar  båda  kategorierna. 

Av  mina  uttalanden  (denna  tidskrifts  avd.  1920  s.  68) 
framgår  tydligt,  att  jag  lägger  stor  vikt  vid  »livsmedels¬ 
kemistens»  botaniska  utbildning,  däremot  icke  vid  sist¬ 
nämnda  titel. 

Den  blivande  fackutbildningen  har  jag  tänkt  mig  hu¬ 
vudsakligen  förlagd  till  Tekniska  högskolans  fackskola  för 
kemisk  teknologi.  Beträffande  förverkligandet  av  den  av 
d:r  H.  tänkte  »bromatologiska»  fackskolan  (»fakulteten») 
med  tillhörande  »bromatologie»  licentiatexamen  etc.  ställer 
jag  mig  tvivlande.  Däremot  vill  jag  såsom  min  åsikt  ut¬ 
tala,  att  inrättandet  vid  Tekniska  högskolan  av  en  lärare¬ 
befattning  i  tillämpad  botanik  skulle  fylla  en  brist,  detta 
med  tanke  främst,  men  icke  enbart,  på  livsmedelskon¬ 
trollen. 

Lidingö-Brevik  den  12  september  1920. 

Thure  Sundberg. 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


Avdelning  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  sammanträdde 
den  8  okt.  1920  kl.  7,30  e.  m.  i  föreningens  lokal  under  ord¬ 
förandeskap  av  prof.  Arvtd  Johansson.  Vid  sammanträdets 
öppnande  erinrade  ordföranden  om  handelskemisten  ing.  John 
Landins  nyligen  timade  fråufalle,  varigenom  avdelningen  för¬ 
lorat  en  av  sina  äldsta  medlemmar.  En  av  stijtarna  av  avdel¬ 
ningen  Jör  Kemi  och  Bergsvetenskap  tog  Landin  livlig  del  i  ar¬ 
betet  inom  föreningen  och  var  under  tidigare  perioder  i  flera 
år  medlem  av  dess  styrelse.  Efter  att  i  korthet  berört  Lan¬ 
dins  livsgärning  såsom  ingenjör  och  tekniker  lyste  ordföranden 
frid  över  den  bortgångnes  minne. 

Efter  protokollsjustering  företogs  inval  varvid  ing.  Aron 
Orrmell ,  Kilafors,  och  dipl.  ing.  Carl  O.  H.  Troilius,  Fliseryd, 
samt  civiling.  S.  Stare  efter  föredragen  anmälan  enl.  §  2  arbets¬ 
ordningen  upptogos  till  medlemmar  i  avdelningen. 

Från  prof.  J.  O.  Rosenberg  och  prof.  Arvid  Johansson  förelågo 
tacksamlietsskrivelser  med  anledning  av  avdelningens  telegra¬ 
fiska  uppvaktningar  å  respektive  80  och  50  års  jubileum.  Vidare 
föredrogs  en  från  bergsing.  H.  Nathorst  inkommen  skrivelse 
med  avsägelse  från  medlemskap  i  kommittén  för  utarbetande  av 
normer  för  konstruktion  av  gruvspel  och  föreskrifter  ur 
säkerhetssynpunkt  vid  schaktuppfordring.  Avsägelsen  bevil¬ 
jades,  men  beslöt  avdelningen  ej  välja  ny  medlem  av  kom¬ 
mittén,  då  tvänne  suppleanter  utsågos  vid  kommitténs  till¬ 
sättande. 

Därefter  höll  ing.  K.  G.  Wennerström  föredrag  Om  cement- 
Jramställning  ur  slagg  i  elektrisk  ugn  följt  av  diskussion,  vari 
deltogo  utom  föredraganden  hrr  ing.  A.  Grönvall ,  Ivar  Olsson, 
dir.  A.  G.  Thisell  och  handelskemisten  dr.  Carl  Zetterberg. 

Kvällens  andra  föredrag  hölls  av  övenng.  Sigurd  Nauckhoff 
Om  flytande  lujtsprängämnen ,  vari  föredraganden  framlade  de 
senaste  erfarenheterna  med  detta  under  kristiden  i  Tyskland 
rätt  mycket  använda  sprängämne.  Föredraget  illustrerades 
med  talrika  ljusbilder  och  kommer  i  likhet  med  det  förra  före¬ 
draget  att  införas  i  ett  senare  nummer  av  denna  tidskrift. 

Sammanträdet  som  besöktes  av  cirka  70  medlemmar  efter¬ 
följdes  av  sedvanligt  samkväm.  A.  D.  Ellgar. 
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TILLVERKNINGEN  AV  PORTLANDSCEMENT  AV  MASUGNSSLAGG  OCH  KALK 

SAMT  DESS  ANVÄNDNINGAR. 


Av  John  Ahnfelt  och  A.  G.  Carlson.  Universal  Portland  Cement  Co.,  Chicago. 


Tillverkningen  av  portlandcement  med  användning  av 
masugnsslagg  som  råmaterial  var  först  föremål  för  experi¬ 
ment  i  Förenta  staterna  under  år  1897  hos  The  Illinois 
Steel  Co.,  numer  i  samarbete  med  The  U.  S.  Steel  Cor¬ 
poration  och  sedan  dess  praktiska  utförbarhet  blivit  ådaga¬ 
lagd,  uppfördes  den  första  anläggningen  för  sådan  tillverk¬ 
ning  av  The  Universal  Portland  Cement  Co.  år  1900  med 
en  kapacitet  av  1  500  barrels  pr  dag.  Sedan  dess  hava 
flera  stora  anläggningar  kommit  till  stånd  på  olika  platser, 
tills  i  närvarande  stund  The  Universal  Portland  Cement 
Co.  i  samarbete  med  The  U.  S.  Steel  Corporation  arbetar 
med  en  daglig  kapacitet  av  40  000  barrels  med  anlägg¬ 
ningar  vid  Buffington,  Indiana;  Universal,  Pennsylvania; 
och  Duluth,  Minnesota. 

Beträffande  valet  av  plats  för  en  sådan  anläggning  är 
det  icke  nödvändigt  att  välja  omedelbar  grannskap  till 
stålverket  ehuru  väl  tillgången  till  kalksten,  kol  och  kraft 
samt  avsättningen  av  slutprodukterna  måste  tagas  i  be¬ 
traktande.  Gäller  det  emellertid  kontinuerlig  drift  under 
både  sommar  och  vinter,  och  är  granulerad  slagg  avsedd 
att  användas  måste  hänsyn  också  tagas  till  att  slaggen 
vid  kall  väderlek  vid  längre  transporter  antager  en  oför¬ 
delaktigt  låg  temperatur.  Då  dessutom  både  stålverk  och 
cementfabriker  använda  både  kol  och  kalksten  är  ju  fördelen 
av  förläggningen  i  närheten  av  stålverket  tydlig. 

För  tillverkningen  av  cement  måste  lämplig  slagg  kunna 
erhållas  från  masugnen.  Kiselhalten  hos  slaggen  bör  vara 
2  1L  till  3  gånger  så  stor  som  aluminiumhalten  och  halten 
magnesium  tillräckligt  låg  att  fylla  standardfordringarna 
på  portlandcement.  För  att  producera  slagg  av  sådan 
sammansättning  måste  slagen  av  järnmalm  och  kalksten 
väljas  med  omsorg. 

Granuleringen  av  slaggen  utföres  genom  att  låta  den 
smälta  slaggen  droppa  ned  i  en  ström  av  vatten,  som  flyter 
ned  i  tank,  där  slaggen  samlas  på  botten.  Sedan  vattnet 
avtappats,  lastas  slaggen  medelst  elektriska  kranar  i  vagnar 
på  100  000  punds  kapacitet. 

Den  använda  kalkstenen,  som  bör  vara  ren  kalkspat, 
brytes  på  vanligt  sätt  medelst  sprängning,  krossas,  harpas 
och  lastas  på  vagnar  av  samma  kapacitet  som  för  slagg. 
Efter  harpningen  användas  de  större  stenarna  vid  mas¬ 
ugnen  och  den  harpade  kalken  går  till  cementtillverkningen. 

Då  pulvriserat  kol  används  för  cementugnarna,  harpas 
kolet  vid  gruvorna  och  det  finaste  begagnas  för  ugnarna. 

Här  följer  en  beskrivning  av  cementverk  n:o  6  vid 
Buffington,  Ind.  nära  20  miles  från  Chicago  och  beläget 


mellan  stålverken  vid  South  Chicago  och  Gary.  Med 
avseende  på  processen  utgör  det  typen  för  alla  cementverk, 
tillhörande  The  Universal  Portland  Cement  Co.  Det  är 
det  modernaste  och  största  cementverk  i  världen  med 
en  daglig  kapacitet  av  12  000  barrels.  Hela  anläggningen 
vid  Buffington  utgöres  av  tre  särskilda  verk,  n:o  3,  4  och 
6  och  har  en  daglig  kapacitet  av  23  000  barrels.  I  alla 
tre  verken  är  processen  densamma,  men  maskinerna  i 
n:o  6  äro  de  största  och  modernaste. 

Det  egentliga  verket  kan  indelas  i  följande  avdelningar: 

Kontor,  laboratorier,  kvarnar  för  råmaterial,  ugnsan- 
läggning,  avdelning  för  slutlig  bearbetning,  magasiner, 
packhus,  kraftstation  och  maskinhus. 

I  kontorsbyggnaden  äro  inrymda  arbetsrum  för  chefer, 
ingenjörer  och  assistenter,  laboratorier  samt  kontorsav- 
delning. 

I  laboratorierna  kontrolleras  genom  ständiga  prov  de 
olika  produkternas  och  råmaterialens  egenskaper  i  ända¬ 
mål  att  tillförsäkra  en  slutprodukt,  som  ständigt  fyller 
standardfordringarna  för  portlandcement. 

Några  exempel  på  resultaten  av  proven  äro  följande: 
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Hårdningstid  (Gilmore  Needle):  början .  2  tim.  50  min. 

»  »  »  slut  .  5  »  50  > 

Felfrihet:  .  O.  K. 

Sträckhållfasthet  i  lbs 


pr  sq.  inches  .  7  dygns  hårdnande:  289 

(1  d.  cement — 3  d. 

sand)  .  28  »  »  388 

Kornstorlek,  återstod  på  200  maskors  såll  19,2  % 
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Genom  dagliga  ekonomiska  rapporter  mellan  kontors- 
avdelningen  och  ingenjörerna  sättas  dessa  i  stånd  att  över¬ 
vaka  sina  avdelningars  ekonomiska  skötsel. 

Kontoret  övervakar  även  förråden  för  materialier,  vilka 
senare  utlämnas  till  de  olika  fabriksavdelningarna  endast 
för  omedelbar  användning. 

I  de  stora  maskinhallarna  och  elektriska  kraftanlägg¬ 
ningen  äro  maskinerna  av  modernt  slag.  Dessa  avdel- 
•  ningar  äro  utrustade  med  elektriska  traversanordningar. 

Slagg,  kalk  och  kol  transporteras  vid  ankomsten  till 
cementverket  medelst  lokomotivkraft  upp  på  en  övre  brygga 
längs  råmaterialupplaget.  Materialerna  provtagas  och  ana¬ 
lyseras  och  avlastas  i  respektive  förrådsrum.  Vid  verk 
n:o  6  är  den  dagliga  råmaterialförbrukningen  följande: 

Slagg,  torr .  1  200  ton 

Kalksten .  1  500  » 

Kol  .  450  » 

Slaggen  överföres  från  upplaget  till  en  torkugn,  males 
i  kvarn  till  nära  20  maskors  kornstorlek  och  uppfordras 
till  mataranordningarna  över  de  automatiska  vågarna. 

Kalken  krossas  till  U/g"  storlek,  torkas,  males  till  samma 
finhet  som  slaggen  och  uppfordras  till  mataranordningarna 
över  vågarna. 

I  våganordningarna  avmätas  proportionerna  slagg  och 
kalksten.  Mataranordningarna  för  de  två  materialerna  äro 
sinsemellan  utrustade  med  elektriska  anordningar,  som 
reglera,  att  de  ständigt  tömmas  samtidigt.  Med  ledning 
av  analyserna  på  slagg  och  kalksten  regleras  proportio¬ 
neringen  så,  att  blandningen  i  allmänhet  utgöres  av  3  delar 
slagg  och  4  delar  sten. 

De  blandade  materialerna  malas  till  sådan  kornstorlek, 
att  95  %  genomsläppes  av  en  100  maskors  sikt.  Mål¬ 
ningen  sker  i  rörkvarn,  fylld  med  kulor  av  gjutstål.  Bland¬ 
ningen  transporteras  sedan  endera  till  mataranordningarna 
vid  de  roterande  ugnarna  eller  till  upplag. 

I  ugnarna,  där  pulveriserat  kol  användes  som  bränsle, 
upphettas  råmaterialblandningen  till  en  temperatur  av  1  480° 
Celcius  och  brännes  till  hård  klinker. 

Kolet,  som  används  både  vid  torkanordningarna  och 
vid  ugnarna,  transporteras  från  sitt  upplag  till  krossar, 
torkas  och  pulvriseras  till  sådan  kornstorlek,  att  94  % 
genomsläppes  av  en  100  maskors  sikt,  och  föres  till  matar¬ 
anordningarna  vid  torkugnar  och  brännugnar. 

Värmeförlusten  från  ugnarna  tillvaratages  för  vattenupp¬ 
värmning. 

För  uppsamling  av  stoftet  från  cementugnarna,  ledas 
gaserna  från  vardera  ugnen,  sedan  de  först  passerat  eko- 
nomiserna,  genom  vertikala  rektangulära  trummor,  inne¬ 
hållande  140  st.  12"  rör.  Genom  elektriska  anordningar 
bringas  stoftpartiklarna  att  avsätta  sig  på  rörväggarna, 
varifrån  de  tidvis  nedskakas  och  återföras  till  mataranord¬ 
ningarna  för  förnyad  bränning.  Systemet  benämnes  Cotrell- 
processen.  Verkningsgraden  är  90 — 95  %  och  återvin¬ 
ningen  är  nära  20  ton  pr  ugn  och  dag. 

Från  ugnarna  transporteras  cementen  till  upplag,  där 
den  får  kallna  och  föres  sedan  till  den  slutliga  målningen. 

I  klinkerupplagen  lagras  ända  till  600  000  bbls  klinker, 
vilken  kvantitet  kan  lagras  under  vintern  och  malas  på 
sommaren,  beroende  på  cementlagrets  storlek. 

För  målningen  passerar  klinkern  tuggmaskiner,  som 
krossa  den  till  1/2"  storlek,  och  försättes  med  en 
liten  procent  gips,  för  att  reglera  hårdningstiden.  Den 
transporteras  sedan  till  kvarnar  och  harpor,  som  finfördela 


den  till  20  maskors  kornstorlek.  Den  slutliga  målningen 
utföres  i  rörkvarnar,  varefter  cementet  föres  till  lagerhusen 
medelst  transportörer.  På  dessa  transportörer  provtages 
cementet  automatiskt  var  8:de  sekund.  Varje  timma  föras 
de  samlade  proven  till  laboratorierna  för  undersökning. 

Lagerhuset  (800  000  bbls  kapacitet)  är  delat  i  olika  rum; 
cementet  utforslas  medelst  skruvtransportör  och  uppfordras 
till  mataranordningar  över  automatiska  vågar,  vid  vilka 
säckarna  (av  tyg  eller  papper)  fyllas  enligt  gjord  rekvisi¬ 
tion.  Fyllandet  av  säckarna  tillgår  så,  att  säckens  hals 
tillknytes,  varefter  cementet  tryckes  in  genom  säckens  botten 
genom  en  självstängande  ventilanordning. 

Med  hänsyn  till  värmeförluster  är  det  nödvändigt,  att 
driften  är  kontinuerlig.  Under  veckodagarna  males  och 
lagras  därför  tillräckligt  med  råmaterial  för  att  kunna 
hålla  ugnarna  igång  även  på  söndagarna. 

Till  de  anställdas  bekvämlighet  finnas  tillgång  till 
läkare,  sjukhus,  restaurang  m.  m.  Sanitära  anordningar 
äro  vidtagna  i  form  av  rymliga  omklädningsrum,  toiletter, 
duschar  m.  m. 

Hela  anläggningen  drives  med  elektrisk  energi,  levererad 
från  stålverken  vid  Gary  och  South  Chicago  och  från  ång- 
anläggningen  i  samband  med  tillgodogörandet  av  ugnarnas 
värmeförlust. 

Den  elektriska  energien  från  stålverken  utgöres  av  22  000 
volts  trefas  växelström  av  25  perioder,  vilken  nedtrans- 
formeras  till  440  volts  trefas-ström  av  25  perioder  vid 
understationerna  vid  de  olika  verken.  Från  understatio¬ 
nerna  ledes  strömmen  genom  ett  underjordiskt  kabelsystem 
till  de  olika  motorerna  i  verket.  Totala  antalet  motorer 
i  verk  n:o  6  är  225.  Stoftsamlare  användes  vid  allt 
maskineri,  där  så  är  möjligt. 

Ångkraftsanläggningen  består  av  1  2  pannor  vardera  med 
ekonomiser.  Pannorna  hava  en  kapacitet  av  470  B.  H.  P. 
vardera  och  arbeta  med  nästan  full  kapacitet. 

Det  bör  anmärkas,  att  stoftsamlaren  tyvärr  icke  är  så 
belägen,  att  stoftet  uppsamlas  före  de  heta  gasernas  in¬ 
träde  i  pannsystemet.  Skälet  härför  är,  att  vissa  delar  av 
stoftsamlaren  måste  vara  av  en  lätt  konstruktion  och  skulle 
förstöras  gnnom  den  höga  temperaturen  omedelbart  efter 
ugnarna. 

Ångan  från  pannorna  överföres  till  kraftstationen  (c:a 
800  ft  avlägsen)  med  170  pds  tryck  och  ioo°  F  över¬ 
hettning.  Kraftstationen  är  så  belägen,  att  den  kan 
driva  såväl  transportlinorna  från  stålverken  vid  Gary  och 
South  Chicago  som  vattenuppfordringen  för  kondenserings- 
ändamål. 

Två  7  500  KW,  6  600  volt  trefas,  25  perioders  turbo¬ 
generatorer  äro  installerade  tillsammans  med  ett  fördel¬ 
ningssystem,  så  anordnat,  att  stationen  kan  delas  i  två 
kraftsystem,  vilka  vardera  kunna  kopplas  parallellt  med 
South  Chicago-  och  Garysystemen.  Transformatorer  mot¬ 
taga  den  inkommande  22000  volts  strömmen.  Anord¬ 
ningen  avser  oförutsedda  störningar. 

Ångpannesystemet  visar  en  jämn  strömalstring  av  i  medel¬ 
tal  6  000  KW  hela  månaden,  stundom  under  flera  timmar 
i  sträck  9  000  KW,  men  på  söndagar  är  belastningen 
endast  2  000  KW. 

Portlandcements  användning. 

Portlandcement  av  masugnsslagg  skiljer  sig  från  det 
tidigare  Romancementet  och  de  naturliga  cement,  som 
kommo  i  bruk  under  nittonde  århundradet. 
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Medeltidens  naturliga  cement  användes  till  grundläggning, 
kloaker  och  andra  underjordiska  arbeten,  men  var  icke 
lämpligt  som  oskyddad  betong. 

Ehuru  cements  första  användning  icke  kan  med  visshet 
angivas,  är  det  känt  att  romarna  använde  naturligt  cement 
för  framställning  av  hårdnande  massa.  Tanken  att  bränna 
och  mala  cement  framfördes  av  John  Smeaton  år  1756  i 
samband  med  byggandet  av  Eddystone’s  fyr  i  England. 

Portlandcement  patenterades  av  Joseph  Aspdin  år  1824 
i  Leeds,  England.  Första  fabrik  för  tillverkning  av  port¬ 
landcement  anlades  i  Wakefield  England  år  1825,  och  port- 
landscement  användes  i  Thamesflodens  tunnelår  1828.  Det 
första  tyska  portlandcementet  tillverkades  1825  i  Stettin, 
Tyskland. 

I  Amerika,  upptäcktes  naturligt  cement  och  begagnades 
vid  konstruktionen  av  Eriekanalen,  New  York,  år  1818. 
Portlandcement  blev  handelsvara  först  år  1872,  tillverkat 
av  D.  O.  Saylor  i  Pennsylvania  år  1875. 

Ett  av  de  första  ingenjörsarbeten  vid  vilket  portland¬ 
cement  begagnades  i  Amerika  var  vid  uppförandet  av  lhe 
Eads  Jetties  vid  södra  farleden  av  mynningen  av  Missisippi- 
floden  utförd  av  James  Eads,  den  berömde  ingenjören. 
Detta  cement  tillverkades  av  D.  O.  Saylor. 

De  första  användningarna  av  cementkonstruktioner  voro 
huvudsakligen  grundläggningar,  hamnarbeten,  olika  slags 
grundkonstruktioner.  Mycket  sällan  försöktes  cementkon¬ 
struktioner  över  marken  och  cement  användes  aldrig  till 
förstärkningsarbeten.  Dammluckor,  dammar,  grunder,  socklar 
och  väggar  under  jord  utgjorde  föremål  för  cementens 
första  användning. 

Med  införandet  av  roterande  ugnar  år  1895,  sjönk  kost¬ 
naden  för  portlandcement  med  stor  hastighet,  möjliggörande 
ett  mer  omfattande  bruk  av  detsamma.  Nu  flngo  ingen¬ 
jörerna  tillfälle  till  vidsträckta  undersökningar  av  hållfasthet 
och  fysiska  egenskaper  hos  cement  i  olika  konstruktioner. 
De  broar  och  andra  konstruktioner,  som  byggts  före  denna 
tid  voro  av  massiva  proportioner.  Införandet  av  använd¬ 
ningen  av  förstärkningar  möjliggjorde  emellertid  en  mycket 
billigare  klass  av  konstruktioner  med  motsvarande  använd¬ 
ningsmöjligheter. 

Följande  tabell  visar  tillverkningen  av  portland-  och 
naturliga  cement  åren  1890  till  19 1 7  enligt  U,  S.  Geological 
Survey : 


Tillverkningen  av  portland-  och  naturliga  cement  under 
åren  1890  till  »917  enligt  uppgift  från 
U.  S.  Qeological  Survey. 


År 

Naturliga 

Portland  i 

År 

Naturliga 

Portland 

1890 

7  000  000 

500  000 

1904 

5  000  OOO 

26  500  OOO 

1891 

7  500  000 

550  000 

1905 

4  500  OOO 

35  OOO  OOO 

1892 

8  000  000 

550  000 

1906 

4  OOO  OOO 

46  500  OOO 

1893 

7  500  000 

550  000 

1907 

3  OOO  OOO 

48  500  OOO 

1894 

7  700  000 

750  000 

1908 

1  750  OOO 

5 1  000  000 

1895 

7  750  000 

1  000  000 

1909 

1  500  OOO 

63  500  OOO 

1896 

8  000  000 

I  500  000 

1910 

I  OOO  OOO 

76  500  OOO 

1897 

8  350  000 

2  500  COO 

191 1 

950  OOO 

78  500  OOO 

1898 

8  500  000 

3  500  000 

1912 

800  OOO 

oc 

OJ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1899 

9750  000 

5  750  000 

1913 

750  OOO 

92  500  OOO 

1900 

8  500  000 

8  500  000 

1914 

750  OOO 

88  000  000 

1901 

7  000  000 

12  500  000 

1915 

750  OOO 

86  000  000 

1902 

8  000  000 

1 7  000  000 

1916 

750  OOO 

9 1  500  OOO 

1903 

7  000  000 

22  000  000 

1917 

750  OOO 

93  7  5°  000 

Minskningen  i  tillverkningskostnad  har  såsom  tramgar 
av  tabellerna  framkallat  ökad  användning  av  portland¬ 


cement.  Cement  hade  länge  använts  som  grund  vid  andra 
slags  gatubeläggningsmaterial,  tegel,  sten,  asfalt,  trä  m.  m. 
men  endast  i  ringa  grad  som  material  för  motståndskraf¬ 
tiga  ytor.  Kort  efter  1900  gjordes  här  och  där  experiment 
med  cement  som  vägbyggnads-  och  gatubeläggningsmaterial, 

Medeltillverkningskostnad  för  portlandcement  (pr  BBL) 


1870- 

—  1917  (U.  S. 

Qeological 

Survey). 

1870—1880...  $ 

3t°° 

1895 . 

.  S 

1 ,60 

1907  . 

..  $  1,11 

1S81 .  » 

2,50 

1896.... 

» 

1 ,57 

1908  . 

..  »  0,85 

1882 .  » 

2 ,01 

1897  .... 

I  ,6l 

1909  . 

..  »  0,813 

1883 .  » 

2,15 

1898 . 

> 

1 ,62 

1910  . 

»  0,891 

1884 .  t> 

2,to 

IS99 . 

» 

1 ,43 

191 1  . 

.  »  0,844 

1885—1888...  » 

I  ,95 

1900 . 

» 

1 ,09 

1912  . 

..  »  0,813 

tSS9 .  » 

L67 

1901 . 

y> 

0,99 

19 1 3  . 

»  1 ,005 

1890 .  0 

2,09 

1902 . 

» 

1,21 

I9H  . 

. .  »  0,927 

1891 .  » 

2,13 

1903 . 

* 

1 ,24 

I9C  . 

»  0,860 

1892 .  » 

2,ii 

5  904 . 

0,88 

1916  . 

..  »  I,'°3 

1S93 .  1 

I,9i 

1905 . 

T> 

0,94 

19 1  7  . 

. .  1  I ,354 

1894 .  » 

1 ,73 

1906 . 

T> 

1 ,13 

som  ådagalade  dess  användbarhet 

och 

utvecklingsmöjlig- 

heter  och  mot  slutet  av  de  första  decenniet  av  det  tjugonde 
århundradet  hade  cement  fullständigt  slagit  igenom  i  detta 
avseende. 

Cement  har  funnit  stor  användning  som  material  för 
vägbyggnader  och  gatubeläggning.  Totala  antalet  yards 
av  cementgatubeläggning,  som  lagts  före  år  1919  är 
113555  152.  År  1919  till  1  oktober  uppgjordes  kontrakt 
på  44934969  square  yards  d.  v.  s.  totalt  158490  12 1 
motsvarande  nära  15  000  miles  av  en  18  fot  bred  väg. 
Cement  har  likaså  funnit  användning  för  körvägar,  alléer, 
underlag  för  järnvägsspår  m.  m. 

Cementtrottoirer  anlades  först  i  stor  utsträckning  i  För¬ 
enta  staterna  när  cement  började  tillverkas  i  detta  land  i 
större  kvantiteter  och  kostnaderna  minskats  tillräckligt. 
Vägarna  började  förbättras  och  stenkistor  och  rännstenar 
av  cement  utfördes.  För  gångbanor  är  cement  det  numer 
förhärskande  materialet. 

Sedan  man  genom  bl.  a.  i  Baltimore,  Maryland,  inträffade 
eldsvådor  konstaterat  oskyddade  stålkonstruktioners  ringa 
motståndskraft  mot  hög  temperatur  och  eld  av  större  lång¬ 
varighet,  började  armerad  betong  komma  till  användning 
för  byggnadsändamål.  Förenta  staternas  regering  byggde 
under  krigsåren  de  största  betongbyggnader  i  historien, 
bland  vilka  arméns  depoter  vid  Chicago,  Ills  och  Brook¬ 
lyn  N.  Y. 

Användningen  av  armerad  betong  har  utvecklat  flera 
nya  specialmetoder  för  byggnadskonstruktioner.  Genom 
minskningen  i  vikt  och  eliminerandet  av  grundpålar  och 
bärbalkar  ha  kostnaderna  reducerats,  rumsstorlekarna  ha 
kunnat  ökas,  varigenom  belysningen  har  förenklats  och 
mekaniska  anordningar  under  taken  kunna  lättare  anbringas. 

För  järnvägsändamål  har  betong  funnit  användning  som 
material  för  pålar,  vilka  konstrueras  så  att  de  tillåta  ned- 
drivning  på  vanligt  sätt.  Sadana  palar  användas  i  stor 
utsträckning  i  hamn-  och  marina  byggnadsarbeten. 

För  marina  ändamål  har  betong  kommit  i  bruk  för  torr¬ 
dockor,  både  fasta  och  flytande;  vågbrytare,  fyranläggningar, 
bropelare,  rörledningar  under  vatten,  m.  m.  Likaså  för 
kloakbyggnader,  där  de  mindre  sidorören  äro  betongrör, 
och  huvudledningarna  även  utförda  i  betong,  för  dränerings¬ 
arbeten,  landsvägsdiken,  vattningssystem,  högtrycksvatten- 
ledningar  m.  m. 

I  gruvor  användes  betong  för  beklädande  av  schakt,  ibland 
genom  nedsänkande  av  trummor,  liknande  brokistor. 

Den  akuta  transportmedelkrisen  under  kriget  påverkade  in- 


208 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


24  NOV.  1920 


tresset  for  byggande  av  fartyg  av  betong,  vilket  problem  redan 
förut  varit  föremål  för  vittomfattande  studium  och  intresse  i 
betongkretsar.  The  U.  S.  Shipping  Board,  Emergency  Fleet 
Corporation  byggde  under  ledning  av  R.  J.  Wig  en  avdelning 
betongfartyg.  Några  fartyg  skulle  bliva  7  500  tons  tankångare, 
andra  7  500  tons  lastfartyg.  Härtill  kontrakterades  också 
två  3  500  tons  ångare.  Totalt  uppskattad  dödvikt  av 
kontrakterade  betongfartyg  var  298  500  ton.  Kontrakt 
uppgjordes  också  för  100  oljetransporterande  och  50  andra 
betongpråmar  samt  ett  antal  bogserbåtar.  Med  fredens  in¬ 
träde  kontramanderades  många  av  dessa  kontrakt  men 
betongfartyget  »Faiths»  framgångsrika  resor  och  ett  antal 
i  bruk  satta  betongpråmar  hava  visat  lämpligheten  av  betong 
som  pråm-  och  skeppsbyggnadsmaterial  och  sannolikheten 
av  en  grundlig  utveckling  av  dess  möjligheter  för  dessa 
ändamål.  Framställningen  av  en  lättviktsmassa,  gjord  av 
lerskiffer,  bränd  i  roterande  ugn,  har  tjänat  till  att  under¬ 
lätta  konstruktionerna  så,  att  det  synes  sannolikt,  att  för¬ 
hållandet  mellan  lastningsförmåga  och  fullt  deplacement  skall 
närma  sig  det  för  skepp  av  vanlig  konstruktion  gällande. 

Tankar  och  reservoirer  för  lagring  av  vatten,  olja  och 
andra  vätskor  i  handeln  hava  under  de  sista  åren  byggts 
nästan  uteslutande  av  armerad  betong.  Efter  grundligt 
studium  av  materialet  har  man  lyckats  uppnå  tillfreds¬ 
ställande  täthet  hos  detsamma. 

Diverse  byggnadsmaterial  tillverkas  numer  av  betong, 
såsom  block,  tegel  m.  m.  I  de  flesta  större  amerikanska 
städer  finnas  ett  antal  anläggningar  för  dessa  ändamål. 
Avsättningen  är  i  ständigt  tilltagande. 


Sedan  arkitekterna  övervunnit  sin  konservatism  beträffande 
betongs  användning  i  arkitekturen,  hava  ornamentala  an¬ 
vändningar  av  betong  visat  en  tydlig  tendens  till  utveck¬ 
ling  såsom  för  parkanläggningar,  belysningspelare,  telegraf¬ 
stolpar,  utsmyckningar  på  byggnader  m.  m.  Många  av 
de  nämnda  fabriksanläggningarna  hava  avdelningar,  som 
tillverka  utsmyckningar  för  byggnader,  ornamentala  vaser, 
statyer,  trädgårdsmöbler  m.  m.  i  betong. 

Bland  byggnadsprodukterna  må  nämnas  tillverkningen 
av  takmaterial  av  betong,  t.  ex.  takspån  av  cement  och 
asbestfibrer,  maskingjorda  taktegel  för  byggnader  och 
arkitektoniska  verk  m.  m. 

Numer  byggas  flerstädes  skorstenar  av  betong  med  full 
strukturell  säkerhet.  De  spänningar  i  materialet  som  upp¬ 
stå  genom  temperaturskillnaderna  mellan  den  heta  innersidan 
och  den  kalla  yttersidan  hava  varit  föremål  för  ingående 
undersökningar.  Rekordet  för  den  högsta  betongskorstenen 
är  den  av  Weber  Chimnery  Co.  of  Chicago  år  1916  vid 
Saganoseki  i  Japan  uppförda.  Den  mäter  570  ft  i  höjd, 
26  ft  3  inches  inre  diameter  vid  toppen  och  med  en  yttre 
diameter  vid  basen  av  42  ft  8  inches.  Dess  uppförande 
erfordrade  2711  cubic-yards  betong. 

Ett  stort  antal  husbyggnader  av  betong  existera  numer 
i  Förenta  staterna  och  visa  att  betong,  icke  minst  i  be¬ 
traktande  av  variationen  i  fasadtextur  och  färg  är  ett 
genomgående  tillfredsställande  byggnadsmaterial. 

Den  nyare  utvecklingen  har  bestyrkt  antagandet  att 
.bruket  av  betong  och  cement  ännu  blott  ligger  i  sin  linda. 


KISELSYRANS  UTFÄLLNING  MED  BARIUMKLORID  UR  ALKALISKA  LÖSNINGAR. 

Av  ingenjör  Sigurd  Köhler. 


Genom  Lurige  och  Lohöfers 1  undersökningar  av  reaktio¬ 
nen  Na2SiO,  +  BaCl2  =  2NaCl  -f-  BaSiCL  har  visats,  att 
den  förlöper  mycket  ofullständigt.  Vid  de  av  nämnda 
författare  använda  koncentrationerna  föll  endast  40 — 60  % 
av  kiselsyran  i  form  av  bariumsilikat,  även  om  ett  stort 
överskott  av  bariumklorid  användes.  Resten  stannade  jäm¬ 
te  motsvarande  mängd  alkali  i  lösningen.  Tidigare  hade 
man  varit  av  den  uppfattningen,  att  nämnda  reaktion  för¬ 
löpte  kvantitativt  och  därför  utan  betänkande  använt  den 
av  Kirchner  angivna  metoden  för  analys  av  alkaliska,  ki- 
selsyrehaltiga  lösningar  men  därigenom,  som  Lunge  och 
Lohöfer  påpekat,  kommit  till  felaktiga  resultat. 

Orsaken  till  kiselsyrans  ofullständiga  utfällning  måste 
sökas  i  det  redan  förut  bekanta  förhållandet,  att  alkali- 
silikaten  i  vattenlösning  äro  starkt  hydrolyserade  och  att 
den  hydrolytiskt  avspaltade  kiselsyran  förekommer  i  kollo- 
idal  form,  vilket  ju  har  påvisats  genom  dialys. 

Jordis  och  Kanter1  2  ha  studerat  möjligheten  att  framställa 
BaSiCL  genom  dubbel  omsättning  mellan  Na2Si03  och 
BaCl2.  De  erhöllo  allt  efter  koncentrations-  och  tempe¬ 
raturförhållandena  fällningar  med  växlande  sammansättning 
dock  alltid  starkt  natriumhaltiga.  Genom  tvättning  med 
vatten  kunde  natrium  avlägsnas.  Återstoden  visade  sig 
ha  en  sammansättning,  som  motsvarade  formeln  BaSiCF. 
De  angivna  ej  närmare  koncentrationsförhållandena  vid 

1  Zeitschr,  f.  angew.  Chemie  1901.  1  125. 

2  »  »  »  anorg.  »  »  35  (1903)  82. 


utfällningen.  Troligen  använde  de  natriumsilikat  i  över¬ 
skott.  De  undersökte  även  motsvarande  reaktioner  med 
CaCl2  och  SrCl2  och  kommo  härvid  till  liknande  resultat. 
Slutomdömet  blev:  »Die  einschlägigen  Reaktionen  verlan- 
gen  ein  eingehendes  Studium  zu  dem  bisher  die  Zeit  fehlt.» 

S.  Nielsen 3  har  gjort  jämförande  försök  mellan  Kirsch- 
ners  och  Lunge-Lohöfers  metod  för  analys  av  silikathalti- 
ga,  alkaliska  lösningar.  Av  dessa  försök  kan  man,  såvitt 
jag  kan  se,  ej  draga  några  slutsatser  beträffande  silikatets  in¬ 
verkan  då,  som  han  säger:  »något  NaOH  under  den  tid 
försöket  varade  förenade  sig  med  luftens  C02,  då  det  vi¬ 
sade  sig  praktiskt  omöjligt  att  fullständigt  utesluta  den¬ 
samma».  »Likaledes  torde  övriga  olikheter»  säger  han 
vidare,  »kunna  förklaras  genom  inre  omsättningar  i  luten 
vid  behandlingen».  Vilka  dessa  inre  omsättningar  skulle 
vara  angiver  han  ej.  De  störande  faktorerna  tyckas  emel¬ 
lertid  ha  avlägsnat  stora  mängder  alkali  och  minskat 
NaOH-halten  i  vissa  fall  med  ända  till  c:a  15  %,  vilket 
ungefär  motsvarar  hela  den  närvarande  mängden  natrium¬ 
silikat. 

Sedan  Lunge-  och  Lohöfer  publicerat  sin  ovan  nämnda 
avhandling  har  den  av  Kirchner  angivna  metoden  kommit 
i  misskredit,  då  det  gällt  att  analysera  lutar  från  alkali- 
cellulosaindustrien.  Det  syntes  mig  emellertid  att,  då  or¬ 
saken  till  den  ofullständiga  omsättningen  mellan  Na2SiO. 
och  BaCl2,  som  ovan  nämnts  måste  sökas  i  hydrolysen, 

1  Svensk  Papperstidning  1913  h.  20. 
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det  finnes  teoretiska  grunder  för,  att  reaktionen  skulle 
kunna  dirigeras  i  mera  kvantitativ  riktning,  om  man  ar¬ 
betade  med  koncentrerade  lösningar  och  i  närvaro  av 
andra  natriumföreningar.  Möjligheterna  härför  framgår 
av  nedan  anförda  försöksresultat. 

Omsättning  mellan  Ila  Cl2  och  Na-silikat  i  närvaro  av 
Na  O II. 

Ren  kiselsyra  framställdes  ur  ett  vattenglaspreparat  ge¬ 
nom  fällning  med  saltsyra  på  bekant  sätt.  Efter  omsorgs¬ 
full  tvättning  med  saltsyra  och  vatten  och  torkning  i 
exsickator  förelåg  ett  rent  vitt  pulver,  vilket  höll  20,33  % 
vatten.  Genom  avrykning  med  fluorvätesyra  kunde  inga 
föroreningar  påvisas. 

Av  denna  kiselsyra  framställdes  natriumsilikatlösningar 
på  följande  sätt.  I  en  torr  100  cc  mätkolv  avvägdes  ki- 
selsyran,  varefter  karbonatfri  1 -normal  NaOH  tillsattes  i 
önskad  mängd.  Kolven  tillslöts  lätt  med  glaspropp,  varpå 
den  upphettades  på  värmeplatta.  Efter  7 — 8  minuter  kom 
vätskan  i  kokning  och  kiselsyran  löstes  på  ett  par  minuter. 
Kokningen  fortsattes  tills  totala  upphettningstiden  var  20 
min.  dock  så  svagt,  att  vattenångan  kondenserades  i  kolv¬ 
halsen.  Därefter  tillsattes  kall,  20  %  -ig  bariumkloridlös- 
ning.  Upphettningen  fortsattes  sedan  tills  kokningen  ånyo 
inträdde,  varpå  omedelbart  späddes  med  kokande  vatten, 
kyldes  och  fylldes  till  märket.  Fällningen  fick  sätta  sig 
under  natten.  50  cc  av  den  klara  lösningen  avpippete* 
rades  och  titrerades  med  1 -normal  saltsyra  och  metyl¬ 
orange. 

Temperaturen  vid  vilken  utfällningen  företages  spelar 
en  stor  roll.  Ett  prov  av  ren  1 -normal  Na2Si03-lösning 
fälldes  vid  +  10  C.  Fällningen  blev  volyminös  och  floc- 
kig.  Den  fyllde  nästan  halva  kolven  och  innehöll  blott 
64  %  den  närvarande  kiselsyran.  Ett  annat  prov  med 
samma  mängd  1 -normal  Na2Si03  fälldes  vid  kokningstem- 
peratur.  Fällningen  blev  då  tung  och  hade  ringa  volym. 

I  mikroskopet  visade  den  sig  vara  kristallinisk.  Den 
innehöll  i  detta  fall  78  %  av  den  närvarande  kiselsyran. 

Genom  blindprov  konstaterades  att  vid  den  ovan  be¬ 
skrivna  försöksmetodiken  kolsyra  ej  upptogs  i  märkbar 
mängd. 

Första  försöksserien  omfattade  9  st.  försök  med  väx¬ 
lande  mängder  kiselsyra.  Totalalkaliteten  var  vid  utfäll¬ 
ningen  alltid  1 -normal.  Fälluingen  utfördes  med  större 
och  mindre  överskott  av  bariumklorid. 

Det  visade  sig  härvid  att  kiselsyran  kvantitativt  kan 
fällas  med  Bacl,  om  tillräckligt  överskott  av  natriumhy- 
drat  förefinnes.  Detta  överskott  bör  i  en  1 -normal  lös¬ 
ning  vara  så  stort  att  mängden  Na  som  NaOH  är  åt¬ 
minstone  2  ggr  mängden  Na  bundet  som  Na2Si03.  En 
tendens  till  adsorption  av  alkali  i  likhet  med  vad  Jordis 
och  Kanter  funnit,  kan  möjligen  spåras.  Ett  större  eller 
mindre  överskott  av  barumklorid  synes  ej  ha  nagon  in¬ 
verkan  på  omsättningen. 

För  att  närmare  studera  koncentrationens  inverkan  ut¬ 
förde  jag  en  andra  försöksserie.  Härvid  varierades  saväl 
totala  mängden  alkali  pr  volymsenhet  av  lösningen  som 
kiselsyremängden.  Lösningarne  bereddes  i  stort  sett  som 
ovan  angivits.  Endast  däri  ändrades  försöksmetodiken, 
att  några  minuter  före  utfällningen  utspäddes  till  den  ön¬ 
skade  volymen  med  kokande  vatten. 

Försöksresultaten  visa  att  ännu  da  alkaliteten  är  o,t>- 
normal,  och  överskottet  av  NaOH  är  detsamma  som  fun¬ 
nits  vid  1 -normala  lösningar,  är  hydrolysens  inverkan  ej 


märkbar.  Däremot  är  det  knappast  möjligt  att  även  vid 
ett  mycket  stort  överskott  av  NaOH  kvantitativt  fälla  kisel¬ 
syran  om  alkaliteten  är  0,38-normal  eller  därunder.  Vid 

Försöksserie  1. 


Till  samtliga  försök  användes  15,00  cc  n/i  NaOH. 


Mängd 
Si02  mg. 

Överskott 
av  BaCl2 
gr. 

50  cc  för¬ 
brukade 
cc  n/i 
HC1 

Ber. 
mängd 
n/i  HC1 
cc 

Diff.  cc. 

Ej  fälld 
Si02  i 

50  cc  mg 

I . 

0 ,00 

0,4 

7,5i 

7,50 

4-  0,01 

— 

2. 

O,oo 

1,4 

7.52 

7 ,5° 

4-  0,02 

— 

3 . 

74,° 

0,13 

6,23 

6,28 

—  0,05 

— 

4 . 

93.7 

0,13 

5,9° 

5,96 

—  0,06 

0,2 

5 . 

167,3 

0,13 

4.65 

4,73 

—  0,08 

0.55 

6 . 

167,3 

0,50 

4,71 

4,73 

—  0,02 

— 

7 . 

249,1 

0,13 

3,^ 

3,37 

+  0,45 

— 

8 . 

301,5 

0,50 

2,78 

2,25 

+  0,53 

12,4 

9 . 

345,6 

0,13 

2,27 

1 ,77 

+  0,50 

— 

Försöksserie  11. 

Till  varje  försök  15,00  cc  n/i  NaOH  och  0,13  gr.  BaCl2  i  överskott- 


Mängd 
Si02  mg. 

Tills, 
mängd 
kok.  II20 

50  cc.  för¬ 
brukade 
cc.  n/i 

HC1 

Ber. 
mängd 
n/i  HC1 
cc 

Diff.  cc. 

Ej  talld 
Si0.2  i 
50cc  mg. 

1 . 

72,5 

' 

10 

6,3° 

6,31 

-  0,oi 

0,2 

2 . 

150,3 

10 

5,°4 

5,02 

+  0,02 

— 

3 . 

164,0 

IO 

4,79 

4,78 

4-  0,01 

— 

4 . 

217,5 

10 

4,73 

3,89 

4-  0,84 

2 1 ,2 

5 . 

82,0 

25 

6,40 

6,15 

4-  0,25 

— 

6 . 

146,1 

25 

5,39 

5,08 

+  0,31 

— 

7 . 

64,1 

5o 

7,°7 

6,45 

-j"  Oj  62 

14,3 

8 . 

I52>3 

5o 

5,65 

4,98 

4-  0,67 

16,2 

9 . 

162,5 

50 

5,67 

4,81 

4-  0,86 

— 

Försöksserie  111. 

Till  varje  försök  10  cc  lut. 


Mängd 
Si02  mg. 

Tills, 
mängd 
kok, H20 
cc 

50  cc. 
förbr.  cc. 
n/i  HC1 

Ber. 
mängd 
n/i  HC1 
cc. 

Diff.  cc. 

Ej  fälld 
Si02  i 

50  cc.  mg. 

I . 

92,4 

10 

14,75 

14,82 

—  0,07 

0,2 

2 . 

154,8 

20 

13,56 

13,62 

—  0,06 

0,2 

3 . 

154,8 

20 

I  3  >55 

13,62 

—  0,07 

0,2 

4 . 

103,0 

3° 

14,5° 

14,48 

4-  0,02 

0,5 

5 . 

128,5 

30 

14,09 

14,06 

4-  0,03 

6 . 

167,3 

40 

13,37 

13,41 

—  0,04 

— 

7 . 

88,2 

50 

14,62 

14,68 

—  0,06 

— 

8 . 

80,6 

70 

15,30 

15,26 

4-  0,04 

— 

9 . 

171,2 

70 

13,80 

13,75 

4-  0,05 

— 

10*  . 

168,8 

90 

6,85 

6,88 

—  0,03 

— 

11*  ... 

147,3 

1 10 

7, 12 

7,o6 

4-  0,06 

— 

*  200  cm  mätkolv. 


Försöksserie  IV. 


5  cc  lut  och  25  cc  kokande  vatten. 


Mängd  Si02 
mg. 

50  cc.  förbr. 
cc.  n/i  HC1 

Ber.  mängd 
n/i  HC1  cc. 

Diff.  cc. 

I  . 

161,4 

5,60 

5,62 

-  0,02 

2  . 

193,4 

5,o5 

5>°7 

-  0,02 

3  . 

257,4 

4,01 

3-99 

4-  0,02 

Försöksserie  V. 

10  cc  lut,  50  cc  II20.  7  dygn  gamla  lösningar. 


Mängd  Si02  50  cc.  förbr. 

Ber.  mängd 

Diff  cc 

mg.  cc.  n/i  HC1 

n/l  HC1  cc. 

I  . 

i8l,t  6,32 

6,29 

4-  0,03 

2 

210,5  6,00 

6,04 

—  0,04 

2  IO 
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fällning  av  o,6-normala  lösningar  synas  ej  heller  någon 
adsorption  av  alkali  förekomma  i  fällningen.  För  bestäm¬ 
ning  av  NaOH  i  natronvattenglas  torde  därför  just  denna 
koncentration  vara  lämplig.  Härvid  bör  dock  iakttagas  att 
natriumsalter  eller  bekant  mängd  natriumhydrat  tillsättes 
för  hydrolysens  tillbakaträngande. 

I  en  del  fall  har  ej  utfälld  Si02  bestämts  viktsanalytiskt. 
De  därmed  erhållna  värdena  äro,  då  ofullständig  omsätt¬ 
ning  ägt  rum  mindre  än  som  beräknats  vid  titreringen. 
Orsaken  härtill  kan  möjligen  sökas  i  en  partiell  utsaltning 
eller  adsorption  av  den  hydrolytiskt  avspaltade,  kolloidala 
kiselsyran, 

Försök  med  vitlut. 

Sedan  genom  ovan  anförda  försök  de  gjorda  antagan¬ 
dena  om  möjligheten  att  under  vissa  omständigheter  fälla 
kiselsyran  kvantitativt  med  bariumklorid  bekräftats,  åter¬ 
stod  att  studera  reaktionen  på  det  speciella  område,  där 
den  kunde  få  en  praktisk  betydelse  och  som  varit  upp¬ 
hovet  till  undersökningen,  nämligen  vid  analys  av  vitlut 
från  alkalicellulosa-industrien. 

Härvid  var  i  stort  sett  försöksmetodiken  densamma  som 
förut,  endast  med  den  skillnad  att  i  stället  för  n/i  NaOH 
användes  kausticerad  vitlut  för  upplösning  av  kiselsyran. 
Den  använda  luten  hade  följande  sammansättning. 


NaOH 

82,2  gr  pr 

liter 

Na2S 

46,6  » 

» 

Na2CO, 

3  5  »3  » 

» 

Na2S04J 

I9>5  » 

» 

Na2S03 

1)3  >: 

>  » 

» 

Na2SiO- 
2  0 

0,8  > 

>  » 

» 

1  allmänhet  utfördes  tre  försök  parallellt  med  ett  blind¬ 
prov. 

Först  utfördes  en  försöksserie  varvid  kiselsyra  i  väx¬ 
lande  mängder  löstes  i  10  cc  lut,  varefter  på  ovan  an¬ 


givet  sätt  späddes  med  den  önskade  mängden  kokande 
vatten.  Trots  att  utspädningen  drevs  så  långt  att  total- 
alkaliteten  mot  metylorange  var  endast  c:a  0,3-normal  blev, 
som  framgår  av  de  i  tab.  Ill  meddelade  resultaten,  om¬ 
sättningen  tillfredsställande.  Detta  måste  tillskrivas  när¬ 
varon  av  neutralsalter.  Att  kiselsyremängder  i  en  mot  me¬ 
tylorange  0,6-normal  lösning  kan  vara  betydligt  större  i 
närvaro  av  neutralsalter  än  utan  dessa,  framgår  även  av 
de  i  försöksserie  IV  sammanställda  försöksresultaten.  I 
det  sista  av  dessa  är  över  90  %  av  i  luten  närvarande 
natriumhydrat  neutraliseradt  med  kiselsyra. 

Då  alkalisilikatens  hydrolys  ökas  under  längre  tids  för¬ 
varing1  i  lösning  förelåg  den  möjligheten  att  man  skulle 
erhålla  andra  resultat  med  gamla  lösningar.  För  att  ut¬ 
röna  detta  bereddes  på  förut  angivet  sätt  lösningar  av  sili- 
kathaltig  vitlut.  Härtill  användes  200  cc  mätkolv  och 
10  cc  lut.  Proven  fingo,  sedan  de  utspätts  med  50  cc 
kok.  vatten,  stå  i  7  dygn.  Därefter  upphettades  de  ånyo 
till  kokning  och  fälldes  med  10  cc  20  % -ig  bariumklorid- 
lösning  som  förut.  Resultatet  blev,  som  synes  av  siffror¬ 
na,  att  den  använda  tiden  ej  hade  någon  inverkan. 

Sammanfattning:  I  ej  för  utspädda  lösningar  av  natrium- 
silikat  i  närvaro  av  tillräcklig  mängd  andra  natriumförenin¬ 
gar  förlöper  reaktionen  Na2SiO.  +  BaCl2  =  2Nahl  +  BaSiO- 
praktiskt  taget  kvantitativt. 

Är  endast  NaOH  och  Na2Si03  närvarande  i  lösningen 
bör  densammas  totalalkalitet  vara  c:a  0,6-normal  och  Na 
som  NaOH  vara  2  ggr  Na  som  Na2SiOv 

Genom  att  använda  0,5-normal  (mot  metylorange)  lös¬ 
ning  av  vitlut  vid  fällning  med  BaCl2,  är  den  av  Kirch- 
ner  angivna  metoden  för  analys  av  vitlut,  användbar,  även 
då  silikater  äro  närvarande.  Fällningen  utföres  under 
kokning. 

1  Ostwald,  Grundlinien  der  anorg.  Chemie. 


NÅGRA  ANMÄRKNINGAR  RÖRANDE  ETT  VATTENPROVS  BEHANDLING  MELLAN 
PROVTAGNING  OCH  BAKTERIOLOGISK  UNDERSÖKNING. 

Av  Harald  Htiss. 


För  det  stora  flertalet  av  de  mikroorganismer,  vilka  vid 
ett  vattenprovs  bakteriologiska  undersökning  ifrågakomma 
såsom  indikatorer  å  dettas  beskaffenhet  i  hygieniskt  hän¬ 
seende,  är  den  optimala  temperaturen  belägen  mellan  150 
och  370.  Dessa  mikrober  kunna  uppdelas  i  tvänne  grup¬ 
per,  dels  sådana  som  så  att  säga  höra  hemma  i  vattnet 
och  föröka  sig  i  detta,  dels  sådana  som  äro  främmande 
för  substratet  i  fråga  och  vilka,  så  långt  hittills  utförda 
undersökningar  visa,  icke  tilltaga  i  antal  vid  uppehållet  i 
vattnet,  såvida  icke  härför  särskilt  lämpliga  faktorer,  ss. 
t.  ex.  passande  näring,  tillkomma.  Båda  gruppernas  re¬ 
presentanter  äro  i  ett  vatten  utsatta  för  decimering  i  högre 
eller  lägre  grad,  delvis  beroende  på  vattnets  halt  av  bakte¬ 
rieätande  protozoer.  Då  emellertid  endast  de  egentliga 
»vattenbakterierna»  ha  förmåga  att  föröka  sig  i  vattnet, 
följer  härav,  att  ju  längre  tid,  denna  biologiska  omsättning 
(såsom  ett  led  i  vattnets  självrening)  får  fortfara,  desto 
mindre  märkbar  blir  förekomsten  av  de  vattenfrämmande 
mikroberna  vid  vattnets  undersökning.  Vid  lägre  tempe¬ 
raturer  fortskrida  nämnda  förändringar  uti  vattnets  bios 


mycket  långsamt.  Tid  och  temperatur  mellan  provtagning 
och  undersökning  äro  sålunda  två  faktorer,  som  kunna  ut¬ 
öva  ett  mycket  stort  inflytande  på  en  vattenanalys’  resul¬ 
tat.  Vid  vilken  temperatur  bör  och  huru  länge  kan  ett 
vattenprov  m.  a.  o.  förvaras  mellan  provtagning  och  under¬ 
sökning,  utan  att  dess  beskaffenhet  förändras  uti  bakterio¬ 
logiskt  hänseende?  Dessa  frågor  ansågos  vara  av  vikt  att 
få  exakt  besvarade,  då  det  ingalunda  är  någon  sällsynthet, 
att  vattenpvov  måste  skickas  från  den  ena  orten  till  den 
andra  i  och  för  bakteriologisk-hygienisk  undersökning.  Un¬ 
derstundom  kan  det  ock  hända,  att  ett  vattenprov,  som 
förvarats  vid  hög  temperatur  (t.  ex.  18 — 20°)  några  tim¬ 
mar  efter  provtagningen,  överlämnas  till  analytikern  i  och 
för  bakteriologisk  undersökning.  Huru  lång  tid  får  ett 
vattenprov  förvaras  vid  denna  temperatur,  utan  att  någon, 
analysresultatet  i  avsevärd  grad  influerande  förändring  kan 
anses  ha  inträtt  uti  objektet?  Följande  undersökningar, 
vilka  utförts  vid  Vattenledningsverkets  laboratorium  i  Stock¬ 
holm,  lämna  svar  på  ovan  framställda  frågor. 

Innan  vi  övergå  till  refererandet  av  dessa  undersök- 
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ningars  resultat,  kan  det  kanske  dock  vara  av  inttesse  att 
först  anföra  några  exempel  på  utländska  bestämmelser  be¬ 
träffande  föreliggande  fråga.  Det  bayerska  inrikesministeriets 
kungörelse  rörande  arbetsordningen  vid  de  bakteriologiska  under - 
sökningsanstalterna  av  den  21  april  1914  innehåller  följande 


perioden,  dels  för  varje  dag  så  länge  försöken  räckte. 
Härigenom  fick  man  även  upplysning  om  den  hastighet, 
varmed  vattenprovet  antog  den  omgivande  luftens  tempe¬ 
ratur.  Undersökningarna  utfördes  med  användning  av  både 
ofiltrerat  vatten  ur  Årstaviken  och  sandfiltrerat  vatten  såsom 


Tabell  1. 


Filtrerat  v 

a  t  t  e  n 

V  a  t 

e  n  från 

Årstaviken 

T  i 

d 

I  s  s  k 

å  p  e  t 

Termo 

staten 

I  s  s  k 

å  p  e  t 

Termo 

staten 

Temperatur 

Mikroorga 
uismer  per  cm3 
(medeltal) 

Temperatur 

Mikroorga¬ 
nismer  per  cm8 
(medeltal) 

Temperatur 

Mikroorga¬ 
nismer  per  cm3 
(medeltal) 

Temperatur 

Mikroorga¬ 
nismer  per  cm3 
(medeltal) 

8,00 

f.m. 

20,7° 

61 

, 

20,7° 

67 

l8, 4° 

1  064 

18, 4° 

1  153 

8,30 

15, *° 

61 

21,5° 

62 

12,3° 

1  050 

18,9° 

1  023 

9,00 

> 

12,7° 

68 

2  1,9° 

69 

8,6° 

1017 

19,2° 

1  120 

9.3° 

» 

9.3° 

69 

22,1° 

68 

6,8° 

I  134 

I9>4° 

1  064 

1 0 ,00 

» 

8,7° 

62 

22,2° 

69 

6,i° 

1  008 

19,8° 

J  055 

10,30 

* 

7,9° 

76 

22,3° 

7» 

5.9° 

1  122 

20,0° 

1  226 

1 1,00 

> 

6,0° 

69 

2  2,3° 

73 

5.7° 

1  187 

20,1° 

1  260 

1 1,3° 

» 

5  >8° 

66 

22,3° 

72 

5,5° 

I  150 

20,2° 

1  073 

1 2,00 

m. 

5.5° 

62 

22,4° 

68 

5-4° 

1  048 

20,2° 

1  012 

12,30  e.m. 

5-3° 

61 

22,4° 

64 

5.3° 

1  012 

20,4° 

1  1  70 

1 ,00 

> 

5.x° 

77 

22,5° 

82 

5>*° 

1  064 

20,4° 

1  218 

2,00 

» 

4  >9° 

62 

22,5° 

102 

4,7° 

1  148 

20,5° 

1  124 

3i°° 

4,7° 

55 

22,3° 

102 

4,2° 

1  033 

2I,o° 

1  092 

4,00 

» 

4-1° 

60 

22,4° 

162 

3  >3° 

1  145 

21,3° 

1  140 

5,°° 

3.8° 

ÖO 

22,4° 

232 

3>3° 

1  066 

21,5° 

1  °55 

6,00 

> 

3,7° 

58 

2  2,4° 

282 

3,3° 

1  124 

21,9° 

1  047 

härom:  »Die  Stunde  der  Entnahme1)  ist  mit  Riicksicht 
auf  die  Bahn-  oder  Postverbindung  so  zu  wählen,  dass 
zwischen  der  Entnahme  der  Proben  und  ihrer  Ankunft  in 
der  Anstalt  möglichst  wenig  Zeit,  keinesfalls  mehr  als  24 
Stunden,  vergehen.»  Det  kärl,  vari  proven  förvaras  under 
transporten,  skall  vara  avkylt  medels  sönderhackad  is. 

Standard  methods  for  the  examination  of  water  and  seivage, 
utgivna  av  American  Public  Health  Association  ar  1920,  upp¬ 
taga  under  »Interval  before  analysis»  följande  föreskrift 
rörande  prov;  som  skola  undersökas  bakteriologiskt :  »Samp- 
les  kept  at  less  than  io°C  —  24  hours». 

Uti  Codex  alimenlarius  auslriacus  säges  beträffande  vatten¬ 
prov,  som  ej  kunna  undersökas  å  ort  och  ställe:  »Wer- 
den  die  Proben  versandt,  so  mtissen  sie  nicht  nur  ent- 
sprechend  vervvahrt  und  im  Bedarfsfall  gekiihlt  werden, 
sondern  auch  so  rasch  an  die  Untersuchungsstelle  gelangen, 
dass  der  mit  der  Untersuchung  verbundene  Zweck  erreicht 
werden  kann.» 

Enligt  de  bajerska  bestämmelserna  skola  vattenproven 
alltså  undersökas  inom  24  timmars  tid  efter  provtagningen 
och  under  denna  tid  förvaras  i  ett  kärl,  som  är  omgivet 
av  is.  De  amerikanska  bestämmelserna  tillåta  förvaring 
av  vattenprovet  vid  värmegrader,  som  t.  o.  m.  få  ligga 
nära  io°,  men  undersökningen  skall  även  här  verkställas 
inom  24  timmar  efter  provtagningen.  Den  österrikiska 
livsmedelsboken  överlämnar  åt  vederbörande  analytiker  att 
avgöra,  inom  vilken  tid  provet  skall  undersökas  och  huru 
det  under  förvaringen  skall  avkylas;  huvudsaken  är  blott, 
att  det  med  undersökningen  avsedda  ändamålet  uppnås. 

För  att  avgöra,  huru  länge  ett  vattenprov  håller  sig 
oförändrat  uti  biologiskt  hänseende,  men  även  för  att  fast¬ 
ställa,  vilka  av  de  nämnda  utländska  bestämmelserna  rö¬ 
rande  provens  förvaring  mellan  provtagning  och  undersök¬ 
ning  kunna  anses  mest  efterföljansvärda,  utfördes  följande 
försök.  Vid  dessa  kontrollerades  även  vattnets  temperatur 
dels  timme  efter  timme  under  första  dagen  av  förvarings- 

'  Av  vattenprovet. 


försöksobjekt.  Vattnet  förvarades  i  glasproppsflaskor  dels  i 
isskåp,  dels  i  termostat  å  220.  Vattnets  biologiska  beskaffen¬ 
het  kontrollerades  genom  anläggning  av  köttpepton-gelatin- 
plattkulturer,  som  höllos  vid  220;  de  i  dessa  utvecklade 
kolonierna  räknades  efter  48  timmar.  Resultaten  framgå 
av  de  vidfogade  tabellerna.  Av  tabell  1  se  vi,  att  filtrerat, 
bakteriefattigt  vatten,  som  vid  provtagningen  hade  en  tem¬ 
peratur  av  20,7°  och  vilket  så  småningom  på  en  tid  av 
10  timmar  avkylts  till  3,7°  under  denna  tid  icke  förändrats 
i  bakteriologiskt  hänseende,  så  långt  detta  angives  genom 
kvantitativa  bestämningar  medels  gelatinplattkulturer.  Sam¬ 
ma  tabell  visar,  att  samma  vatten,  förvarat  vid  en  tempe- 


Tabell  2. 


Vatten 

från  Årstaviken 

T  e 

r  m  0  s  t  a  t 

e  n 

1 

Mikroorga- 

T  i  d 

Temperatur 

nismer  per  cm3 
(medeltal) 

7  f.m. 

20,2° 

408 

8  » 

20,3° 

4  16 

9  » 

20,5° 

386 

10  » 

20,6° 

335 

1 1  » 

20,9° 

370 

1  2  m. 

21,2° 

408 

1  e  m. 

2I,i° 

410 

2  » 

2  I  ,o° 

448 

3  » 

2I,i° 

423 

4  » 

20,8° 

475 

5  » 

21,2° 

57  5 

6  » 

2I,o° 

680 

7  » 

21,4° 

665 

8  » 

2  I  ,2° 

703 

9  » 

21  ,o° 

922 

ratur,  liggande  omkring  220,  redan  efter  5  timmar  för¬ 
ändrats  till  sin  sammansättning.  Det  i  förhållande  till  det 
filtrerade  vattnet  bakterierika  vattnet  ur  Årstaviken  har, 
såsom  tabell  1  visar,  likaledes  bibehållit  sig  oförändrat,  när 
det  förvarats  så,  att  det  inom  10  timmar  undan  för  undan 
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avkylts  från  18,4°  till  3,3°.  Detsamma  visar  sig  även, 
som  av  tabell  1  framgår,  vara  förhållandet  med  vatten 
från  Arstaviken,  som  hållits  vid  18,4 — 21,9°  under  10 
timmar.  Såsom  av  tabell  2  synes,  kan  denna  tid  antagas 
vara  maximum  för  hållbarheten.  Vid  det  förnyade  för- 


och  analyseringens  början,  hava  ringa  eller  intet  värde. 
Som  förpackningsmaterial  för  vattenprov  begagnas  såg¬ 
spån,  vari  lägges  rikligt  med  isbitar.  Den  låda,  uti  vilken 
det  hela  inlägges,  bör  vara  rymlig:  dess  storlek  måste  rätta 
sig  mera  efter  transporttidens  längd  än  efter  den  plats, 


Tabell  3. 


F 

i  1  t  r 

e  r  a  t 

v  a  t  t  e 

n 

Datum 

I  s 

skåp 

e  t 

Termostaten 
Temp.  220 

Temperatur 

Mikroorganismer  per  cm3 

Försök  I  Försök  II 

Mikroorga 
nismer  per  cm3 
(medeltal) 

VII.  2 

2 1 

_ 

24 

3 

3,*° 

32 

— 

504 

4 

3-4° 

39 

— 

6  730 

5 

3,i° 

27 

— 

9  440 

6 

3,6° 

4i 

— 

12  780 

7 

4,o° 

72 

74 

1 1  694 

8 

4,o° 

169 

79 

9  786 

9 

0  0 

3.5 

478 

81 

7  644 

10 

3.9° 

827 

98 

7  334 

1 1 

4,i° 

1  532 

uj8 

7  292 

1  2 

3.8° 

9  557 

260 

4  840 

»3 

3-9° 

10  089 

1  525 

3  268 

14 

4,o° 

8  517 

4  785 

4  120 

15 

3.7° 

6  413 

7  096 

— 

16 

3,8° 

— 

1 1  466 

— 

O 

4,o° 

— 

16  053 

— 

18 

3-6° 

— 

12972 

— 

19 

3.9° 

— 

4818 

_ 

20 

4,i° 

— 

3  5i4 

— 

21 

4,2° 

— 

3  888 

— 

o 

söket  med  vatten  ur  Arstaviken,  varvid  detsamma  förvara¬ 
des  14  timmar  vid  20,2 — 21,4°,  konstaterades  nämligen, 
att  halten  av  å  köttpeptongelatin  utvecklingsbara  mikroorga¬ 
nismer  efter  10  timmar  ökats  i  avsevärd  grad.  Redan 
efter  9  timmars  förvaring  vid  nyssnämnda  temperaturer 
visa  sig  tecken  till  ökning,  men  först  efter  10  timmar 
kan  man  anse  den  erhållna  siffran  lämna  säkra  bevis  härför. 

Som  vi  se  av  tabell  3,  visa  både  det  filtrerade,  rela¬ 
tivt  bakteriefattiga  vattnet  och  det  bakterrikare  Årstaviks- 
vattnet  stark  ökning  i  mikrobhalten  efter  ett  dygns  för¬ 
varing  vid  20 — 2  2°.  Detta  konfirmerar  alltså  de  å  tabell 
1  och  2  upptagna  resultaten.  Av  tabell  3  framgår  vidare, 
att  någon  tydligt  märkbar  ändring  uti  vid  3 — 50  förvarade 
vattenprovs  bakteriologiska  beskaffenhet  vid  föreliggande 
undersökningar  ej  inträtt  förrän  efter  4 — 5  dagar;  detta 
gäller  både  renvatten  och  råvatten.  Om  förvaringen  av 
vattnet  däremot  sker  vid  temperaturer,  som  ligga  mellan 
8°  och  90,  inträder,  som  tabell  4  visar,  tydliga  förändrin¬ 
gar  i  vattnets  bakteriehalt  redan  inom  tre  dagar.  Vattnen 
hålla  sig  dock  oförändrade  i  48  timmar. 

Av  de  utförda  undersökningarna  kunna  dragas  följande 
slutsatser.  Vatten,  som  måste  sändas  från  en  ort  till  en 
annan  i  och  för  bakteriologisk  undersökning,  bör  under 
transporten  hallas  avkylt,  om  tiden  för  denna  överstiger 
4  timmar,  från  provtagningen  till  undersökningens  början 
räknat.  Ett  vattenprov  kan  under  transporten  hålla  sig 
oförändrat  uti  bakteriologiskt  hänseende,  om  vattnets  tem¬ 
peratur  hela  tiden  hålles  vid  högst  90  och  tiden  för  tran¬ 
sporten  ej  överskrider  48  timmar.  Om  vattnets  tempera¬ 
tur  under  transporten  hålles  vid  3  — 50,  kan  transporten 
få  pågå  i  72  timmar,  utan  att  man  har  att  befara  för¬ 
ändringar  i  vattnets  bakterieflora.  Bakteriologiska  under¬ 
sökningar  av  vattenprov,  som  icke  underkastats  ovan  med¬ 
delade,  konserverande  behandling  mellan  provtagningen 


V 

itten  från  År 

s  t  a  v  i 

ken 

Datum 

1  s  s  k 

å  p  e  t 

Termo 

staten 

Temperatur 

Mikroorga 
nismer  per  cm3 
(medeltal) 

Temperatur 

Mikroorga¬ 
nismer  per  cm3 
(medeltal) 

VII.  29 

18,4° 

I  229 

18, 4° 

I  277 

30 

3.2° 

1  302 

21,7° 

/  860 

3 1 

5.i° 

I  407 

22,o° 

8  850 

VIII.  1 

4,3° 

1  218 

2  1 ,8° 

12  700 

2 

4,o° 

1  410 

22,1° 

23  000 

3 

3  >3° 

2  025 

21,6° 

52  000 

4 

2,8° 

2  050 

21,3° 

43  100 

5 

3.°° 

3  5oo 

21,4° 

26  000 

6 

3>‘° 

4  150 

21  ,2° 

10  000 

7 

2,9° 

4  375 

2I,o° 

4  200 

8 

3>o° 

4  400 

20,7° 

1  225 

9 

3.2° 

3  750 

20,6° 

900 

10 

3,°° 

1  375 

20,5° 

625 

1 1 

3>‘° 

1  000 

20,6° 

400 

12 

~  0 

3.4 

1  070 

20,8° 

345 

*3 

3>°° 

903 

21,3° 

275 

14 

2,9° 

1  775 

2I,o° 

298 

15 

2,8° 

1  050 

21,4° 

200 

— 

— 

— 

— 

— 

däri  inlagda  provkärl  taga  i  anspråk.  Vid  lådans  ankomst 
till  undersökningslaboratoriet  bör  endast  en  mindre  del  av 
isbitarna  ha  smält  bort.  Under  andra  förhållanden  hålla 
sig  vattenproven  icke  oförändrade  i  här  ifrågavarande  av¬ 
seende. 

Någon  risk  synes  sålunda  icke  föreligga  aiti  att  trans¬ 
porttiden  för  vattenproven,  sådan  denna  angivits  i  de  ame¬ 
rikanska  och  bajerska  bestämmelserna,  överskrides  med  i 
det  ena  fallet  en  dag,  i  det  senare  fallet  två  dagar.  Det 
måste  dock  anses  vara  en  avsevärd  fördel  förenat  med 
att  kunna  skicka  vattenprov  i  och  för  bakteriologisk  under¬ 
sökning  även  från  så  långt  avlägsna  landsändar,  att  trans- 


Tabell  4. 


Filtrerat  vatten 

Vatten  från  Arstaviken 

Mikroor- 

Mikroor- 

Datum 

Temp. 

ganismer 
per  cm3 

Datum 

Temp. 

ganismer 
per  cm3 

IX.  23  kl.  9  f.m. 

j3’9 

35 

IX.  23  kl.  9  f.m. 

i3»5 

278 

»10  » 

TT  O 

1  1.3 

25 

*  10  » 

11,3° 

308 

>  1 1  > 

10,6° 

21 

»11  » 

10,5° 

254 

t>  12  m. 

9)*° 

26 

»12m. 

9.°° 

320 

»  lem. 

9.o° 

29 

»  1  e.m 

9.o° 

405 

»  2  » 

9,o° 

23 

»  2  » 

9.o° 

3°° 

»  3  » 

9,i° 

22 

»  3  * 

8.00 

332 

IX.  24 

8,9° 

30 

IX.  24 

9-*° 

380 

25 

9,o° 

41 

25 

8,o° 

320 

26 

8,o° 

293 

26 

8,x° 

1  292 

27 

7,i° 

576 

27 

6,8° 

2  550 

28 

7,8° 

8  128 

28 

7,o° 

3  36o 

porten  tager  tre  dagar  i  anspråk,  utan  att  förändringar 
inträda  i  objektens  bios.  Om  förvaringen  mellan  prov¬ 
tagning  och  undersökning  ej  sker  på  rätt  sätt,  är  man  lika 
litet  betjänad  med  en  5 -timmars  transport  som  en  av  längre 
varaktighet. 
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Ztisammenfassung.  Wasserproben,  die  zwecks  hygienisch- 
bakteriologischer  Untersuchung  vom  eincn  Ort  zum  anderen 
versandt  werden  miissen,  wenn  der  Transport  von  der  Ent- 
nahmestelle  zum  Untersuchungslaboratorium  längere  Zeit  als 
vier  Stunden  dauert,  während  der  Beförderung  gekuhlt  wer¬ 
den.  Eine  Wasserprobe,  die  bei  einer  Temperatur,  welche  90 


2  1  3 

nicht  ubersteigt,  aufbewahrt  wird,  hält  sich  in  bakteriolo- 
gischer  Beziehung  unverändert  während  4^  Stunden.  \\  enn 
die  Aufbewahrung  bei  3— 50  stattfindet,  darf  die  Tran- 
sportzeit  auf  72  Stunden  ausgestreckt  werden.  Die  bak- 
teriologische  in  oben  genannter  Weise  nicht  konservierter 
Wasserproben  hat  keinen  oder  fast  keinen  Zweck. 


ENERGIÖVERFÖRING  MED  VÅGRÖRELSE  I  EN  VÄTSKA. 

Ref.  ur  en  broschyr  Dorman  Wave  Power  Tools  från  W.  H.  Dorman  &  C:o.,  Ltd  av  B.  G.  M. 


Ett  av  ingenjörskonstens  viktigaste  problem  är  att  från 
en  kraftkälla  i  naturen  efter  lämplig  omvandling  överföra 
energi  till  en  plats  där  den  kan  nyttiggöras,  och  de  me¬ 
toder  härför  som  hittills  använts  äro  dels  mekaniska; 
omfattande  lina  eller  stånggång,  tryckvatten  och  tryckluft, 
dels  elektriska.  Omedelbart  före  ,  krigsutbrottet  uppfann 
en  rumänier,  G.  Constantinesco,  en  ny  metod,  vilken  av 
engelsmännen  under  kriget  utarbetats  och  även  använts 
för  krigsändamål,  så  att  den  nu  är  färdig  att  även  tagas  i 
bruk  för  fredliga  arbeten. 

I  denna  metod  användes  vatten  som  medium  för  ener¬ 
giöverföringen,  men  ej  på  samma  sätt  som  hittills  vid 
hydraulisk  energiöverföring,  vid  vilken  vatten  under  tryck 
strömmar  genom  en  ledning,  utan  så  att  genom  en  pul- 
sator  i  ena  ändan  av  en  vattensträng  åstadkommas  longi¬ 
tudinella  vågrörelser,  hvilka  fortplantas  genom  vattnet  och 
försätta  en  arbetsmaskin  i  strängens  andra  ända  i  rörelse. 

Teori  för  energiöverföring  genom  vågrörelse. 

Det  finnes  flera  exempel  på  att  energi  i  naturen  över¬ 
föres  genom  vågrörelse,  och  ett  dylikt  är  ljudets  fortplant¬ 
ning.  Inom  tekniken  har  man  även  tillämpat  detta  vid 
talröret,  där  luften  genom  en  membran  i  ena  ändan  för¬ 
sättes  i  en  vågrörelse,  som  genom  röret  kan  fortplantas 
långa  sträckor.  Härvid  tillgår  det  på  följande  sätt:  Vid 
membranens  första  rörelse  i  riktning  mot  rörets  längdrikt¬ 
ning  undantränges  en  del  luft  som  emellertid  förhindras 
att  röra  sig  framåt  av  den  övriga  luften  i  röret.  Härige¬ 
nom  komprimeras  luften,  så  att  invid  membranen  uppstår 
en  zon  av  komprimerad  luft.  Den  vibrerande  membranen 
har  dessutom  meddelat  sin  rörelse  åt  de  närmast  belägna 
luftpartiklarna,  vilka  i  sin  tur  stöta  till  de  bakom  de¬ 
samma  varande,  och  på  detta  sätt  fortplantas  membranens 
rörelse  längs  hela  röret.  När  membranen  vänder,  expan¬ 
derar  luften  närmast  den  och  vi  få  då  en  zon  av  expan¬ 
derad  luft  invid  densamma,  och  på  så  sätt  framkallas  alter¬ 
nerande  zoner  av  högre  och  lägre  tryck,  vilka  förflyttas  i 


rörets  ländriktning,  tills  hela  luftpelaren  kommit  i  vibratio¬ 
ner.  Man  har  funnit,  att  en  våg  av  högre  och  lägre  tryck 
förflyttar  sig  med  en  hastighet  av  omkring  330  m  sek. 
något  varierande  med  rörets  diameter. 

På  liknande  sätt  kan  ljudets  energi  fortplantas  genom 


andra  media.  Hastigheten  genom  vatten  har  man  tunnit 
vara  1  435  m/sek. 

Då  vätskor  och  fasta  kroppar  hittills  använts  för  energi¬ 
överföring  hava  de  i  hela  sin  utsträckning  förflyttats  i  längd¬ 
riktningen,  och  man  har  ansett  dem  vara  praktiskt  taget 


osammantryckbara.  Detta  är  emellertid  ej  förhållandet, 
utan  såväl  vätskor  som  fasta  kroppar  äro  elastiska,  och 
denna  egenskap  kan  man  begagna  sig  av  för  energiöver¬ 
föring,  och  skola  vi  undersöka  huru  vätskor  därvid  för¬ 
hålla  sig. 

Antag  att  vi  hava  en  med  vatten  fylld  i  ena  ändan 
sluten  rörledning  av  150  m  ångrör  med  en  inre  diameter 
av  2,5  cm  samt  en  godstjocklek  av  0,5  cm.  I  denna  led¬ 
ning  inpressas  en  vattentätt  slutande  kolv  med  ett  tryck 
av  35  kg/cm2.  Vore  vattnet  osammantryckbart  och  endast 
rörets  väggar  elastiska  skulle  man  kunna  trycka  in  kolven 
1,5  cm,  men  nu  är  vattnet  elastiskt,  och  pä  grund  därav 
kan  kolven  tryckas  in  26  cm,  om  väggarna  vore  oelastiska. 
Härav  framgår,  att  vattnets  sammantryckbarhet  är  så  stor, 
att  man  kan  helt  och  hållet  bortse  från  väggarnas  elastici- 
tet,  om  det  är  inneslutet  i  ett  dylikt  rör.  Då  trycket  bort¬ 
tages  från  kolven  expanderar  vattnet  åter  till  sin  förra 
volym.  Andra  vätskor  förhålla  sig  på  samma  sätt. 

Antag  nu  att  rörledningen,  i  stället  för  att  vara  stelt 
avstängd  i  ena  ändan,  är  sluten  med  en  lättrörlig  kolv, 
som  alltid  hålles  i  kontakt  med  vätskan,  men  kan  fritt 
röra  sig  med  densamma.  Antag  vidare  att  den  kolv  som 


trycker  på  vätskan,  i  stället  för  att  sakta  tryckas  in,  sättes 
i  rörelse  av  en  hastigt  roterande  vevaxel,  så  att  den  så¬ 
ledes  erhåller  en  harmonisk  svängningsrörelse,  och  att  sam¬ 
tidigt  ett  konstant  tryck  verkar  å  vätskepelarens  båda  än¬ 
dar.  Vätskepelarens  massa  utövar  då  det  enda  motståndet 
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mot  kolvens  rörelse,  och  om  pelaren  är  kort,  kommer  den 
att  röra  sig  som  en  stel  kropp.  Är  åter  vätskepelaren 
mycket  lång,  kommer  den  delen  av  densamma,  som  be¬ 
finner  sig  närmast  kolven,  att  i  sin  rörelse  hindras  av  den 
längre  bort  belägna  delens  massa,  och  under  kolvens  rö- 


partiklarna  för  ett  ögonblick  i  vila.  Då  vevaxeln  roterar 
kontinuerligt  erhåller  vätskepelaren  en  serie  impulser  som 
åstadkommer  tryck  och  volymförändringar  längs  densamma, 
under  det  att  vätskepartiklarna  svänga  om  ett  medelläge. 

Antag  att  veven  A  i  fig.  1  roterar  med  konstant  hastig¬ 
het,  varigenom  kolven  B  får  en  fram  och  återgående 
rörelse  i  det  med  vätska  fyllda  röret  C.  För  varje  slag 
kolven  rör  sig  framåt,  sammantryckes  vätskan  så  att  en 
nod  uppstår,  i  vilken  trycket  är  högre  en  medeltrycket, 
och  denna  nod  (å  fig.  utmärkt  genom  skuggning)  rör  sig 


Fig-  5- 


relse  framåt  kommer  därför  den  förra  delen  att  samman¬ 
tryckas  och  således  dess  volym  att  minskas.  Härav  följer 
att  de  delar  av  vätskepelaren,  som  befinna  sig  längre  bort 
från  kolven,  komma  att  få  en  mindre  rörelse  än  de  delar, 
som  äro  närmare  kolven.  Vilken  vevaxelns  hastighet  än 
är,  kommer  det  därför  alltid  att  bliva  en  punkt  å  vatten¬ 
pelaren,  som,  då  kolven  fullbordat  sitt  slag,  ej  förflyttats 
och  mellan  denna  punkt  och  kolven  varierar  kompressionen 
från  max.  närmast  kolven  och  till  noll. 

Då  kolven  har  sin  största  hastighet  framåt  hava  de 
vätskepartiklar,  som  befinna  sig  närmast  densamma,  större 
hastighet  än  de  som  befinna  sig  längre  bort,  och  den 
kinetiska  energi  vätskepartiklarna  erhållit  kommer  att  fort¬ 
plantas  längs  vätskepelaren.  Vid  slagets  slut  återfinnes 
hos  vätskepelaren  det  av  kolven  uträttade  arbetet,  dels  i 
form  av  potentiel  energi  i  den  sammantryckta  vätskan, 
dels  i  form  av  kinetisk  energi. 

Då  kolven  vänder  tillbaka,  rör  sig  maximitryckpunkten 
framåt,  under  det  att  de  delar  av  vätskepelaren,  som  ligga 


framåt  längs  röret.  Mellan  varje  par  av  noder  med 
högre  tryck  kommer  en  svängningsbuk  med  lägre  tryck 
(å  fig.  betecknad  ljus).  I  varje  godtycklig  punkt  kommer 
trycket  därför  att  periodiskt  variera  mellan  max.  och  min. 
Representerar  OX  medeltrycket,  framställer  kurvans  EFG 
ordinator  tryckets  storlek  i  olika  punkter,  när  kolven  har 
det  å  fig.  visade  läget.  Det  är  tydligt,  att  då  veven  ro¬ 
terar  med  konstant  vinkelhastighet,  avståndet  mellan  tvenne 
efter  varandra  följande  punkter  med  max.  tryck  blir  lika 
stort  och  detta  avstånd  är  den  svängande  vätskepelarens 
våglängd. 

Är  v  den  hastighet  med  vilken  vågorna  röra  sig  framåt 

o  V 

samt  ;/  är  vevens  varvtal  blir  vaglängden  r  —  — . 

n 

Antag  nu  att  rörets  längd  är  begränsad  och  slutet  i 
punkten  R  på  ett  avstånd  från  kolven  som  är  en  multi¬ 
pel  av  våglängden,  och  antag  vidare  att  kolvens  slaglängd 
är  liten  jämförd  med  våglängden,  se  fig.  2.  Vågen  re¬ 
flekteras  då  i  R  och  den  reflekterade  vågen  går  tillbaka 


Fig.  6. 


närmast  kolven,  ändra  rörelseriktning.  Därigenom  minskas 
trycket  och  under  kolvens  tillbakagång  expanderar  därför 
vätskan  mellan  kolven  och  maximitryckpunkten.  Vid  åter- 
gångsslagets  slut  kommer  kolven  jämte  de  närmaste  vätske- 


genom  röret.  Under  den  ovan  angivna  förutsättningen 
inträffar  en  nod  vid  kolven  i  samma  ögonblick  en  ny  nod 
bildas.  Härigenom  blir  den  nya  vågens  amplitud  ökad 
med  den  gamlas.  Vid  nästa  varv  ökas  åter  vågens  am- 
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plitud,  och  detta  fortfar  tills  maximitrycket  ökats  så  att 
röret  spränges. 

Ar  röret  åter  ej  stelt  slutet  i  B,  utan  där  i  stället  försedt 
med  en  kolv  M,  förbunden  med  en  vev  N  i  likhet  med 
A,  såsom  fig.  3  visar,  och  denna  vev  roterar  med  samma 
vinkelhastighet  och  i  fas  med  A,  samt  fortsatte  vätskepe- 
laren  pä  andra  sidan  om  M,  är  det  tydligt  att  kolvens 
rörelse  skulle  i  denna  pelare  framkalla  en  serie  vågor  fullstän¬ 
digt  överensstämmande  med  och  en  fortsättning  av  vå¬ 
gorna  mellan  B  och  M.  Rör  sig  därför  kolven  M  syn¬ 
kront  med  B ,  kan  den  upptaga  energien  hos  de  vågor 
som  framkallas  i  B  och  framgå  längs  röret. 

Det  framgår  vidare,  att  kolven  kan  emottaga  och  nyt¬ 
tiggöra  hela  energien  hos  de  vågor  som  komma  till  den, 
även  om  den  är  placerad  i  vilken  annan  punkt  som 
helst  å  röret,  förutsatt  att  dess  vevaxel  har  samma  varvtal 
som  veven  A,  och  att  kolven  arbetar  i  fas  med  vågrörel¬ 
sen  hos  den  vätska  som  berör  den. 


I  det  angivna  exemplet  är  ej,  huru  långt  röret  än 
må  vara,  maximitrycket  i  någon  punkt  av  röret  högre  än 
närmast  kolven,  och  detta  oberoende  av  om  rörlängden 


Fig.  7. 


är  lika  med  en  eller  flera  våglängder.  I)e  båda  kolvarna 
kunna  ävenså  röra  sig  i  samma  eller  motsatt  riktning, 
och  de  kunna  hava  vilken  fasförskjutning  som  helst,  en¬ 
dast  beroende  av  förhållandet  mellan  deras  inbördes  av¬ 
stånd  samt  våglängden. 

Vi  hava  hittills  antagit  att  hela  den  energi  som  över¬ 
föres  med  kolven  B  upptages  av  kolven  M.  Utvecklai 
kolven  B  mer  energi  än  som  kolven  M  kan  mottaga, 
och  vi  bortse  från  friktionsförlusterna,  måste  reflekterade 
vågor  uppstå,  när  vågorna  träffa  kolven  M.  Resultatet 
härav  blir  att  den  överflödiga  energien  kvarstannar  i  vät¬ 
skan,  och  fortsätter  drivaxeln  rotera  har  detta  till  följd  att 
maximitrycket  stiger  och  röret  spränges  liksom  när  rörled¬ 
ningen  var  sluten  i  fallet  här  ovan. 

Antag  att  man  har  en  sluten  ledning  med  en  längd 
lika  med  en  multipel  av  våglängden,  och  att  till  denna 
ledning  är,  i  närheten  av  kolven,  kopplad  en  klocka  D 
med  stela  väggar,  såsom  fig.  4  visar.  Denna  klocka  är 
helt  fylld  med  vätska,  och  dess  volym  är  mycket  stor  i 
förhållande  till  kolvens  genomlupna  volym.  För  varje 
gång  kolven  rör  sig  inåt  kommer  en  vätskemängd  att 
tryckas  in  i  klockan,  och  då  kolven  rör  sig  utåt  kommer 
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vätskan  i  klockan  att  expandera,  samt  delvis  strömma  ut. 
Allt  efter  klockans  storlek  blir  den  vätskemängd  som  ström¬ 
mar  in  eller  ut  större  eller  mindre.  Vätskan  i  klockan  D 
verkar  således  som  en  fjäder  som  sammantryckes  och 


magasinerar  energien  hos  de  direkta  och  reflekterade  vå¬ 
gorna,  när  trycket  stiger,  samt  avgiver  den  när  trycket 
faller.  Medeltrycket  i  klockan  är  detsamma  som  i  rör¬ 
ledningen,  och  när  de  reflekterade  vågorna  i  rörledningen 
hava  erhållit  en  amplitud  lika  med  detta  medeltryck,  kom¬ 
mer  kolven  att  uträtta  arbete  endast  när  den  rör  sig  inåt, 
och  vätskan,'  vilken  verkar  som  en  tjäder,  återgiver  åt 
kolven  detta  arbete  när  den  rör  sig  utåt.  Detta  har  till 
följd  att  efter  de  reflekterade  vågorna  uppstår  det  stående 
vågor  i  rörledningen,  och  ytterligare  energi  kommer  ej 
att  upptagas,  varför  trycket  aldrig  kommer  att  överstiga 
den  fastställda  gränsen. 


Fig.  9. 


Rörledningen  kan  därför  vara  helt  eller  delvis  sluten, 
när  man  använder  en  dylik  klocka,  och  man  kan  var  som 
helst  å  rörledningen  ansluta  motorer  som  helt  eller  delvis 
tillgodogöra  sig  energien,  så  att  den  roterande  veven  A 
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endast  behöver  utföra  ett  arbete  som  svarar  mot  det  som 
förbrukats. 

Hava  vi  nu  den  anordning  som  är  skisserad  i  fig.  5, 
och  således  vågor  framkallas  av  en  generator  A  i  en 
med  grenar  försedd  ledning  EEE  samt  rörledningen  är 
sluten  vid  P  på  ett  avstånd  av  en  våglängd  från  vågge¬ 
neratorn  A,  och  grenledningarna  B  CD  äro  placerade  på 
resp.  l/2,  3/4  och  1/I  våglängd,  veta  vi  från  det  föregående 
att  om  kranen  P  stänges,  och  den  till  motorn  L  ledande 
kranen  D  öppnas,  kan  denna  motor,  som  roterar  med 
samma  varvtal  som  generatorn  A,  taga  upp  hela  den  av- 
generatorn  utvecklade  energien,  och  vi  veta  också,  att  om 
alla  kranarna  stängas  uppstå  stående  vågor,  vilka  hava  de 
största  tryckvariationerna  i  P  och  i  halva  våglängden  B. 
I  dessa  punkter  är  rörelsen  hos  vätskan  alltid  noll,  under 


mer  en  del  av  energien  att  tillgodogöras,  under  det  att 
den  stående  vågen  kommer  att  kvarstå,  men  med  minskad 
amplitud  mellan  generator  och  motor.  Vätskans  tillstånd 
mellan  generator  och  motor  kan  anses  utgöra  resultanten 
av  tvenne  vågor,  av  hvilka  den  ena  är  stående  och  den 
andra  rörlig  transporterande  energi.  Är  nu  motorn  L  ej 
i  stånd  till  att  emottaga  all  den  av  generatorn  utvecklade 
energien,  måste  det  uppstå  i  röret  ett  system  rörliga  och 
ett  system  stående  vågor,  varav  följer  att  trycket  ej  i_  nå¬ 
gon  punkt  av  ledningen  ständigt  kan  förbliva  noll,  och 
följaktligen  kan  man  till  vilken  punkt  som  helst  av  lednin¬ 
gen  ansluta  en  motor  som  kan  mottaga  och  nyttiggöra 
en  del  av  den  till  ledningen  förda  energien. 

Om  vi  hava  flera  motorer  anslutna  till  ledningen,  kunna 
var  och  en  mottaga  och  omsätta  energi,  och  det  är  endast 


Fig.  10. 


det  att  trycket  kommer  att  variera  mellan  ett  max.  och 
min.,  vars  storlek  bestämmes  av  vätskevolymen  i  F  som 
utgöres  av  en  med  vätska  fylld  klocka.  Å  */4  och  3/( 
våglängd  i  G  resp.  C  kommer  rörelsen  att  variera  mellan 
max.  och  mim.  under  det  att  trycket  blir  noll.  I  detta  fall 
förflytta  sig  ej  längs  röret  de  punkter  där  trycket  eller 
hastigheten  äro  max.,  utan  dessa  äro  stillastående,  och  teo¬ 
retiskt  uträttar  ej  generatorn  något  arbete.  I  de  punk¬ 
ter  där  rörelsen  är  max.  är  trycket  konstant  och  tvärtom. 

Öppnas  nu  den  kran  B ,  som  leder  till  motorn  M,  kan 
denna  motor  upptaga  all  den  av  generatorn  utvecklade 
energien.  Den  stående  halva  vågen  mellan  A  och  B  för¬ 
svinner  då,  och  ersättes  av  framåtgående  vågor,  under 
det  att  en  stående  våg  fortfarande  kommer  att  kvarstå 
mellan  B  och  P.  Öppnas  åter  kranen  C  till  motorn  N 
på  3/4  av  våglängden  under  det  att  övriga  kranar  äro 
stängda,  kan  ej  någon  energi  upptagas  av  denna  motor, 
emedan  tryckvariationen  i  denna  punkt  är  noll.  Den  stå¬ 
ende  vågen  kommer  därför  att  kvarstå  i  hela  röret. 

Om  en  motor  anslutes  till  en  mellanliggande  punkt,  kom- 


när  ej  någon  energi  uttages,  som  det  kan  uppstå  punkter, 
i  vilka  tryckvariationerna  permanent  äro  noll. 

Av  det  sagda  framgår  att  periodiska  variationer  av  tryck 
och  volym  kunna  framkallas  i  vätskepelare  (detta  gäller 
även  gaser  och  fasta  kroppar)  och  dessa  kan  man  få  att 
röra  sig  längs  pelaren,  så  att  de  olika  partiklarna  kunna 
tvingas  att  vibrera  kring  ett  medelläge.  Man  kan  även 
under  vissa  förhållanden  utnyttja  till  nyttigt  arbete  den 
energi  som  på  detta  sätt  överföres. 

Metodens  praktiska  tillämpning. 

En  engelsk  firma  W.  H.  Dorman  &  C:o.,  Ltd.  har 
med  tillämpning  av  detta  system  konstruerat  en  genera¬ 
tor  med  rörledningar  samt  för  bergshanteringen  lämpade 
verktyg.  Fig.  6  visar  ett  dylikt  transportabelt  aggregat 
bestående  av:  en  elektriskt  driven  generator,  en  böjlig 
rörledning  samt  en  bergborrmaskin. 

.  Generatorns  konstruktion  framgår  tydligt  av  fig.  7,  8 
och  9,  vilka  visa  en  yttervy  samt  ett  par  tvärsektioner 
tagna  dels  genom  de  kolvar  som  frambringa  vågrörelsen, 
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samt  dels  genom  vatten-  och  oljepumparna.  Motorns  varv¬ 
tal  uppgår  till  2200  å  3000  pr  min.  Vågrörelsen  fram¬ 
kallas  av  de  i  fig.  7  visade  i  linje  med  varandra  lig¬ 
gande  kolvarna,  vilka  drivas  från  en  gemensam  vevaxel 
med  vevarna  i  180°  vinkel,  så  att  båda  kolvarna  samti- 


Fig.  11. 


digt  röra  sig  inåt  resp.  utåt.  Framför  varje  kolv  finns 
en  sfärisk  klocka,  och  dessa  båda  klockor  äro  förbundna 
med  en  rörledning,  som  är  dragen  så  att  en  luftsäck  er- 
hålles  från  vilken  den  ur  vattnet  avskilda  luften  genom 
en  nålventil  kan  utsläppas. 

Då  vattnet  i  hela  rörsystemet  skall  stå  under  tryck,  måste 
man  kontinuerligt  ersätta  det  vatten  som  läcker  ut,  samt 
det  som  användes  för  borrkaxets  bortspolande.  För  den 
skull  är  generatorn  försedd  med  en  pump,  vilkens  tryck¬ 
rör  inmynnar  i  den  ena  klockan.  I  detta  tryckrör  finnes 
en  ventil,  som  öppnar  sig  så  snart  det  bestämda  minimi- 
trycket  i  klockan  understiges.  Vattenpumpen  jämte  olje¬ 
pumpen  för  smörjningen  drivas  med  skruvväxel  från  ge¬ 
neratoraxeln. 

Borrmaskinen,  som  visas  i  fig.  10,  är  av  hammartyp. 
Kolven  har  i  mitten  en  stor  flaskformig  ansvällning  samt 
är  i  båda  ändar  cylindrisk.  Ansvällningen  rör  sig  i  ett 


med  vätska  fullkomligt  slutet  rum,  och  då  den  del  av 
kolven,  som  slår  mot  borrstalet,  har  mindre  diameter  än 
den  bakre  delen,  kommer  vätskan  omkring  ansvällningen 
att  sammantryckas,  då  kolven  rör  sig  framåt.  När  därför 
trycket  minskas  å  kolvens  bakända,  expanderar  \ätskan 
omkring  ansvällningen  samt  för  tillbaka  kohen.  Denna 
vätska  verkar  således  fullkomligt  som  en  fjäder.  Kolven 
har  ett  centralt  hål  genom  vilket  är  draget  ett  rör  som 
leder  spolvattnet  från  maskinens  bakre  del  till  borrstålet. 
Således  fullkomligt  samma  anordning  som  finnas  å  Leyner- 
maskinerna. 


Fig.  12. 

Borrstålet  är  fastsatt  vid  en  chuck,  vilken  genom  en 
särskild  liten  motor  försättes  i  rotation  (se  fig.  1 1).  Ma¬ 
skinens  slagantal  måste  bliva  detsamma  som  generatorns 
2400  ä  3000. 

Firmans  katalog  upptager  utom  den  nu  beskrivna  ma¬ 
skinen  avsedd  att  monteras  på  pelare  eller  trefot  även 
handmaskiner  eller  maskiner  med  teleskopmatning.  Nit¬ 
hammare  samt  mejslar  äro  även  konstruerade. 

Den  helt  säkert  svagaste  konstruktionen  i  hela  systemet 
är  den  böjliga  ledning,  som  erfordras  mellan  den  flyttbara 
maskinen  samt  den  fasta  rörledningen.  Då  ledningens 
väggar  måste  vara  mindre  elastiska  än  vätskan,  kan  man 
ej  använda  gummislangar,  utan  måste  hava  en  ledning 
med  stela  väggar.  Den  konstruktion  verkstaden  utexperi- 
menterat  visas  i  fig.  12.  Korta  rörstumpar  äro  förenade 
med  varandra  med  kulleder,  så  att  de  kunna  böjas  i  alla 
riktningar. 


DEN  NYA  KOMPRESSORN  I  KIRUNA. 

Av  ingenjör  E.  II.  Lagerström. 


Till  Luossavaara-Kiirunavaara  aktiebolag  levererades  i 
början  av  detta  år  en  större  kompressor,  vilken  uppsatts 
i  kraftstationen  vid  Kiirunavaara,  där  den  nu  tagits  i  bruk 
för  leverans  av  tryckluft  för  gruvbrytningen  tillsammans 
med  en  förut  befintlig  kompressor. 

Då  kompressorn,  som  tillverkats  av  Aktiebolaget  Atlas 
Diesel,  torde  vara  den  största,  som  utförts  här  i  landet, 
kan  möjligen  en  kort  beskrivning  av  densamma  intressera 
denna  tidskrifts  läsare. 

Såsom  framgår  av  fig.  1,  är  kompressorn  försedd  med 
direkt-kopplad  elektromotor,  vars  rotor  är  fastsatt  å  vev¬ 
axeln;  motorn,  som  tillverkats  av  ASEA,  är  konstruerad 
för  trefasväxelström  om  2  000  volt  och  25  per.  och  för 
avgivande  av  640  eflf.  hkr  vid  162,5  varv  per  min.  N  id 


detta  varvantal  insuger  kompressorn  5  790  kbm  fri  luft 
per  timme,  och  komprimeras  denna  luftmängd  till  7  atm. 
övertryck. 

Kompressorns  huvuddata  äro  följande: 


Lågtryckscylinderns  diameter  .  865  m  m 

Högtryckscylinderns  »  515  » 

Slagets  längd  .  600  » 

Sugrörets  diameter .  400  » 

Tryckrörets  »  250  » 

Genomlupen  kolvolym  per  minut  .  1 1 3 ,  48  kbm 

Kylyta  i  mellankylaren  .  85,  25  kvm. 


Kompressorn  är  försedd  med  ventiler  av  system  Atlas- 
Rogler,  leverantörens  standardkonstruktion.  Ventilerna  å 
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denna  kompressor  hava  dock  anordnats  efter  en  ny  prin¬ 
cip,  varigenom  desamma  blivit  ytterst  lätt  åtkomliga.  An¬ 
ordningen  framgår  av  avbildningarna  2  och  3. 

Kompressorn  är  försedd  med  en  rikligt  tilltagen  mel- 
lankylare,  utförd  av  martin-gods  och  plåt  samt  placerad 


skulle  en  plötslig  övergång  från  tomgång  till  full  last 
kunna  vara  ofördelaktig  för  det  elektriska  ledningsnätet. 
Därför  har  regleringsanordningen  konstruerats  för  avlast¬ 
ning  i  fyra  steg.  Avlastningen  sker  därigenom  jämnt  och 
mjukt,  från  full  last  till  3/4  last,  från  3/4  last  till  1/J  last, 


Fig.  I. 


över  de  båda  cylindrarna.  Mellankylaren  har  försetts  med 
heldragna,  förtenta  mässingstuber,  genom  vilka  kylvattnet 
passerar,  under  det  att  den  i  lågtryckscylindern  förkom¬ 
primerade  luften  passerar  utomkring  dessa  rör  enligt  mot- 
strömsprincipen. 

För  att  cylinderloppen  skola  vara  så  slitstarka  som 
möjligt,  hava  cylindrarna  försetts  med  lösa  foder  av  extra 
hårt  tackjärn.  Cylindrarna  hava  vidare  utförts  med  rym¬ 
liga  kyljackor,  varigenom  effektiv  kylning  erhållits  trots 
kompressorns  höga  varvantal. 

Smörjning  av  kompressorns  lagergångar  och  tvärstycken 
verkställes  från  en  oljebehållare,  placerad  i  vevhuset.  Den 
använda  smörjoljan  uppsamlas  i  vevhuset,  varifrån  den 
medelst  en  skiva  å  veven  uppfordras  till  den  nämnda  be¬ 
hållaren,  för  att  därifrån  åter  tillföras  lagren. 

För  ernående  av  kraftbesparing  vid  minskat  behov  av 
tryckluft  har  kompressorn  utrustats  med  avlastningsanord¬ 
ning.  En  dylik  anordning  av  vanligt  slag  verkar  på  så¬ 
dant  sätt,  att,  då  som  följd  av  minskning  i  luftförbruk¬ 
ningen  trycket  i  luftbehållaren  och  rörsystemet  stiger  över 
en  viss  höjd,  insugningen  eller  komprimeringen  på  ett 
eller  annat  sätt  bringas  att  upphöra;  en  så  utrustad  kom¬ 
pressor  arbetar  antingen  utan  last  eller  med  full  belast¬ 
ning.  Vid  så  stort  kraftbelopp  som  i  föreliggande  fall 


från  1/2*  last  till  last  samt  från  1/i  last  till  tomgång 
Övergång  från  tomgång  till  full  last  sker  i  motsatt  ord¬ 
ning.  Alla  dessa  belastningsändringar  ske  med  största 
precision  och  utan  någon  synbar  förändring  av  trycket 
mellan  de  olika  stegen. 

Principen  för  regleringen  av  den  insugna  luftmängden 
åskådliggöres  av  nedanstående  diagramserie,  där  diagram 
1  och  2  visa  kompression  vid  full  belastning,  eller  då 
maximala  luftmängden  insuges  och  komprimeras.  Dia¬ 
gram  3  och  4  äro  tagna  vid  3/4  belastning,  eller  då  c:a 
3/4  av  den  maximala  luftmängden  komprimeras.  Av  låg- 
trycksdiagram  3  framgår,  att  å  den  ena  cylindersidan  den 
insugna  luftmängden  under  halva  kompressionsslaget  åter 
utblåses  ur  cylindern  utan  att  komprimeras,  medan  den 
därefter  kvarblivna  luftmängden  komprimeras  under  åter¬ 
stoden  av  slaget;  å  andra  cylindersidan  komprimeras  där¬ 
emot  hela  den  insugna  luftmängden.  Genom  detta  för¬ 
farande  blir  endast  3/4  av  den  totala  insugna  luftmängden 
komprimerad  och  utpressad  i  tryckrörledningen.  Diagram 
5  och  6  visa  arbetet  vid  1/2  last,  eller  då  endast  hälften 
av  den  maximala  luftmängden  komprimeras.  Av  lågtrycks- 
diagram  5  synes,  att  den  å  den  ena  cylindersidan  under 
ett  slag  insugna  luftmängden  under  påföljande  slag  åter 
utblåses.  Diagram  7  och  8  visa  kompression  vid  1/1  be- 
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lastning.  Lägtrycksdiagram  7  utvisar,  att  den  å  den  ena 
cylindersidan  under  ett  slag  insugna  luftmängden  under 
påföljande  slag  fullständigt  utblåses  och  ä  den  andra  cy¬ 
lindersidan  utblåses  under  halva  slaget;  den  där  kvar¬ 
blivna  luftmängden  komprimeras  under  den  återstående 


den  insugna  luften  tillbakaströmmar  genom  sugventilerna, 
(se  diagram  9  och  10). 

För  underlättande  av  injusteringen  av  luftgapet  å  motorn 
hava  kompressorns  ramlagerskålar  utförts  i  fyra  delar, 
vilka  medelst  skruvar  och  kilar  kunna  förskjutas  i  ena  eller 
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Fig.  2. 


Fig.  3- 


delen  av  slaget.  Sålunda  blir  endast  c:a  1/4  av  den  totala 
insugna  luftmängden  komprimerad.  Vid  nästa  steg  i.  av¬ 
lastningen  övergår  kompressorn  till  tomgång,  varvid  all 


Belastning 

V,  last 
' 1 

3/4  last 

Va  last 

V* last 

Varvantal  per  minut  . 

1 6 1 ,3 

162,5 

163,5 

163,5 

Tryck  i  mellankylaren  kg/cm2  . 

1,89 

1,40 

1,78 

I  7  OO 

Tryck  i  luftbehållaren  kg/cm2  . 

6,97 

7,°o 

6,67 

6,80 

Indikerade  hkr  . 

hkr 

581, a 

467,6 

301,6 

186,4 

Motorn  tillförd  effekt  . 

Kw 

5*6,5 

417,2 

286,8 

203,4 

Motorns  förluster  . 

Kw 

4G5 

34,5 

29,3 

27,2 

Kompressorn  tillförd  effekt  . 

hkr 

645. s 

520,0 

350,o 

240,0 

Motorns  verkningsgrad . 

% 

91,96 

9  1 ,7 

89,8 

86,5 

Kompressorns  mek.  verkn.  grad 

% 

90,0 

89,9 

86,2 

77,7 

Genomlupen  kolvvolym  per  min 

m3 

1 12,88 

113,48 

I  14,18 

1 14,18 

Volumetrisk  verkningsgrad  1 . 

— 

84,8 

67,5 

43-25 

28,5 

Insugen  och  komprim.  luft  pr  min 

m3 

95.7 

76,6 

49,4 

32>5 

Eff.  hkr  per  kbm  insugen  luft... 

hkr 

6,75 

6,79 

7,°9 

7,39 

«  (-  Förhållandet  mellan  den  å  indikatordiagrammet  uppmätta 
luftvolymen  av  yttre  luftens  tryck  samt  kolvens  genomlupna  vo- 
lym). 


andra  riktningen,  varjämte  fotplattorna  till  elektromotorns 
stator  försetts  med  ställanordningar,  så  att  statorn  kan 
förskjutas  i  sidled  samt  höjas  och  sänkas. 

Vid  leveransprov  hava  följande  siffror  erhållits,  samt¬ 
liga  utgörande  medelvärden  fran  ett  llertal  piovsetier:  (Se 
vidstående  tabell.) 

Vid  provningen  av  de  olika  belastningsstegen  inställdes 
regleringsanordningen  på  resp.  steg  samt  fastlåstes.  Ma¬ 
skinhuset,  vari  kompressorn  är  monterad,  är  beläget  på 
c:a  500  m  höjd  över  havet. 

De  verkningsgrader,  som  garanterats  resp.  vid  leverans¬ 
proven  uppmätts  angives  nedan: 


Mekanisk  verkningsgrad 

Aggregatets  totala 

verkn. -grad 

Last 

Garanterad 

Uppmätt 

Last 

Garanterad 

Uppmätt 

v, 

88,0  % 

90,0  % 

7 1 

81,84  % 

82,8  % 

7« 

84,6  % 

89,9  % 

7* 

78,25  % 

82,5  % 

V, 

78,1  % 

86,a  %  | 

Va 

71,46  % 

77,4  % 

1  / 

/  4 

62,9  % 

77,7  % 

Vt 

55,35  °o 

67,5  % 
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Diagram  1. 


Diagram  2. 


i  Åjsr 


t  fr 


0,97 


{VT 

0,97 


jCetsr 


Diagram  9. 


Diagram  10. 


Kompressoraggregatets  kraftförbrukning  i  tomgång  har 
uppmätts  till  56,65  kw  eller  11  %  av  tillförd  effekt 
vid  full  belastning.  För  aggregatet  hade  garanterats  94,9 
hkr  eller  69,85  kw. 

A\  de  erhållna  siffrorna  framgår,  att  kompressorns  iso- 
termiska  verkningsgrad  är  vid  full  last  63,1  %  ,  vid  3/4  last 
62,5  %,  vid  y %  last  58,7  %  och  vid  1/t  last  54,4  % . 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


.  ,.^yde,n ingen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  samman- 
ra.Me  den  28  maj  1920  kl.  7,30  e.  m.  å  föreningens  lokal  un- 
e„r  orclförandeskap  av  prof.  Arvid  Johansson.  Sedan  protokoll 
fran  föregående  sammanträde  upplästs  och  justerats,  invaldes 
oyermg  Andreas •  Johansson,  Finspong,  ing.  Arvid  Wetterfors 
Stockholm  samt  ing.  Carl  Granhed ,  Södertälje,  till  medlemmar 
varjamte  ing.  Erik  Sundström,  Ätrafors,  anmäldes  till  inträde  i 
avdelningen  enl.  §  2  arbetsordningen. 

hn  skrivelse  från  bergsing.  Bror  Orton,  rörande  anordnan- 
c  et  av  repetitions-,  studie-  och  föreläsningskurser  för  ingen¬ 
jörer,  insänd  till  avdelningens  styrelse  för  lämpliga  åtgärders 
mi  tagande,  refererades  därpå.  Ordjöranden  meddelade  härtill 
att  styrelsen  för  sin  del  ansett  att  denna  i  och  för  sig  bety- 
o  „f  ull  a.  fråga  dock  icke  lämpligen  borde  bliva  föremål  för 
åtgärder  mom  föreningen,  då  Ingenjör  svetenskapsakademien  redan 
upptagit  dylika  kurser  på  sitt  program  och  under  april  månad 
?rdnat  med  föreläsningskurser  för  elektroteknik.  Be¬ 
ll  affande  programmet  för  dylika  kurser  ansåg  styrelsen  i  mot¬ 


sats  till  förslagställaren,  att  det  borde  vara  av  teknisk  veten¬ 
skaplig  karaktär  och  således  närmast  hava  till  uppgift  att 
giva  aldre  ingenjörer  del  av  resp.  tekniska  vetenskapers  ut¬ 
veckling  under  senaste  år,  men  icke  syssla  med  praktiskt 
ekonomiska  frågor  av  det  slag,  varpå  förslagställaren  i  sin 
skrivelse  ger  nagra  exempel.  Styrelsen  ville  därför  föreslå, 
att  den  bemyndigades  meddela  Ingenjörsvetenskapsakademien 
att  en  skrivelse  med  ovan  angivna  innehåll  inkommit  till  av¬ 
delningen  och  hemställa  att  Akademien  måtte  taga  frågan 
under  omprövning  för  eventuella  åtgärders  vidtagande. 

Avdelningen  beslöt  med  gillande  av  styrelsens  förslag  lägga 
bergsing.  Ortons  skrivelse  till  handlingarna. 

,  Sedan  ytterligare  föredragits  dels  en  tacksamhetsskrivelse 
fran  ing.  C.  J.  Lundström  för  avdelningens  uppvaktning  per 
telegram  på  dennes  60-drs  dag  samt  dels  en  skrivelse  från 
föreningens  styrelse  rörande  befrämjandet  av  samarbetet  mellan 
Teknologföreningen  och  landets  andra  tekniska  föreningar 
överlämnades  ordet  at  prof.  Wilh.  Palmcer  som  höll  föredrag 
Om  framställning  av  difosfat  ur  inhemska  material.  Föredraget 
som  återfinnes  på  annat  ställe  i  denna  tidskrift,  illustrerades 
med  talrika  skioptikonbilder,  varjämte  såväl  råmaterial  som 
fardiga  produkter  demonstrerades. 

Tilt1..sis,t  Oscar  Zander  föredrag  Om  en  ny  separator 

van  föredraganden  med  hjälp  av  ritningar  redogjorde  för  sin 
nyligen  vid  Malmberget  avprovade  nya  malmseparator.  Före¬ 
draget  åtföljdes  av  en  kort  diskussion,  vari  utom  föredragande 
ddtogo  bergsing. .  H.  Nathorst  och  ing./.  Härden.  Föredrag 
saval  som  diskussion  komma  att  inflyta  i  ett  senare  nummer 
av  denna  tidskrift. 

Efter  sammanträdet,  som  bevistades  av  cirka  60  medlemmar 
följde  sedvanligt  samkväm. 


A.  D.  Ellgar. 
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OM  FRAMSTÄLLNING  AV  CEMENT  AV  SLAGGER  I  ELEKTRISK  UGN. 

Föredrag  vid  sammanträde  i  Avd.  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  av  ingenjör  II.  G.  Wennerström. 


Innan  jag  direkt  ingår  på  cementframställning  i  elek¬ 
trisk  ngn  ber  jag  att  få  nämna  något  om  vanlig  portlands- 
cement  och  dess  framställning. 

Portlandscement  är  som  bekant  ett  hydrauliskt  binde¬ 
medel  med  minst  1,7  viktsdelar  kalk  (CaO)  på  en  del 
löslig  kiselsyra  (Si02)  +  lerjord  (A1203)  +  järnoxid  (fe203), 
framställt  genom  finpulvrisering  och  noggrann  blandning 
av  råämnena,  bränning  till  minst  sintring  samt  finmalning. 

Som  råmaterial  för  cementframställning  användes  van¬ 
ligen  kalksten  eller  kalk  tillsammans  med  lera,  slagg  eller 
liknande  material.  A  id  ett  par  av  vara  cementfabriker 
användes  i  stället  för  lera  alunskiffrar  eller  aska  fran 
sådan. 

Som  nämnts  måste  vid  portlandcementbränning  råma¬ 
terialet  finmalas.  Denna  finmalning  kan  ske  medelst  så¬ 
väl  torr-  som  våtmalning  och  varvid  den  s.  k.  ramassan 
noga  får  kontrolleras  vad  såväl  finlek  som  kemisk  sam¬ 
mansättning  beträffar  för  att  man  skall  erhalla  ett  lik- 
artadt  material  som  jämn  slutprodukt. 

Detta  är  nödvändigt,  om  man  vill  erhålla  en  jämn  ugns- 
drift  vid  bränningen  ävenså  ett  cement  av  god  kvalitet. 

Själva  cementbränningen  kan  ske  efter  olika  system 
vanligen  i  schaktugnar  eller  s.  k.  roterande  ugnar. 

Vid  bränning  i  schaktugnar  måste  det  finmalna  råma¬ 
terialet  briketteras,  under  det  att  vid  bränning  i  rote¬ 
rande  ugnar  materialet  inmatas  i  mer  eller  mindre  fuktat 
tillstånd.  Bränningen  i  schaktugn  sker  med  koks  under 
det  att  vid  roterande  ugn  bränningen  sker  med  gaskol  i 
pulverform  eller  med  gas  av  högt  bränslevärde. 

I  båda  dessa  fall  erhålles  cement  i  form  av  en  sintrad 
massa  eller  s.  k.  klinker,  som  efter  finmalning  vanligen  i 
kul-  och  rörkvarnar  eller  kombinerade  sådana  utgör  det 
färdiga  cementet.  Under  målningen  tillsättes  vanligen 

x _ 3  %  gips  för  reglering  av  bindetiden  eller  med  andra 

ord  för  att  hindra  cementet  att  stelna  alltför  hastigt. 

Den  metod  för  framställning  av  cement,  jag  nu  vill 
beskriva,  skiljer  sig  från  framställningssättet  av  vanlig  port¬ 
landcement  huvudsakligen  därigenom  att  metoden  är  elek¬ 
trisk  eller  med  andra  ord  att  bränningen  sker  i  elektrisk 
ugn,  utan  föregående  finmalning  av  råämnena,  och  att 
cementet  upphettas  till  flytande  tillstand  och  således  er¬ 
håller  en  temperatur  avsevärt  högre  än  vid  vanlig  cement¬ 
bränning. 

Frågan  om  cementframställning  på  elektrisk  väg  är  ej 
ny.  Tvärtom  hava  många  sysslat  härmed  och  har  även 
en  del  patent  uttagits,  vilka  avse  elektrisk  cementfram¬ 
ställning. 


Emellertid  synes  ej  någon  metod  i  den  vägen  hava 
lämnat  sådana  resultat,  att  de  blivit  av  praktisk  betydelse, 
och  har  en  del  av  de  allra  största  svårigheter  varit  att 
vid  smältningen  på  elektrisk  väg  undgå  kalciumkarbid- 
bildning. 

Som  delvis  råmaterial  för  cementframställningen  har 
jag  valt  slagger  och  avser  härmed  såväl  silikatsmältor  er¬ 
hållna  vid  metallurgiska  processer  i  allmänhet  som  silikat¬ 
smältor  vilka  erhållas  genom  smältning  av  bergarter  eller 
produkter  av  sådana.  För  framställningen  tillkommer  som 
råmaterial  även  kalksten  eller  kalk,  men  är  man  i  vissa 
fall,  där  tillgång  finnes  till  särskilt  basiska  slagger  som 
t.  ex.  erhållas  vid  basisk  martin-  eller  bessemerprocess  ej 
beroende  av  kalktillsats,  utan  är  kalkhalten  i  själva  slaggen 
tillräcklig  för  erhållande  av  önskad  hydraulisk  modul  i 
cementet. 

1  början  av  mitt  anförande  nämnde  jag  att  portland- 
cementet  framställes  av  slagg  och  kalksten.  Särskilt  i 
Tyskland  och  Amerika  har  denna  fabrikation  tagit  stor 
omfattning  och  tillgår  densamma  så,  att  hyttslagg  granu- 
leras  med  vatten,  torkas  och  males  tillsammans  med  kalk¬ 
sten  och  brännes  i  roterande  ugnar. 

Sedan  ett  par  år  tillbaka  har  jag  sysslat  med  försök 
att  av  slagger  tillsammans  med  kalk  eller  kalksten  i  elek¬ 
trisk  ugn  framställa  cement  och  hava  dessa  försök  utförts 
såväl  vid  Hagfors  Järnverk  som  vid  Domnarvets  Järn¬ 
verk.  Vid  Domnarvet  har  sålunda  utförts  ingående  för¬ 
sök  och  ha  dessa  försök  lett  till  mycket  tillfredsställande 
resultat. 

I  och  för  prövning  av  det  framställda  cementet  har 
vid  Domnarvet  uppsatts  cementlaboratorium  med  nödiga 
apparater. 

Försök  hava  gjorts  såväl  med  slaggar  från  hyttor  som 
andra  ugnar.  Ehuru  framställning  av  cement  kan  ske 
även  av  kall  slagg  som  nersmältes,  är  det  dock  mest 
ekonomiskt  att  anordna  så,  att  man  erhåller  den  flytande 
slaggen  direkt  från  hyttan  eller  den  ugn,  varifrån  slag¬ 
gen  skall  tagas. 

Härigenom  tillgodogör  man  slaggens  värme  och  på¬ 
skyndar  processens  gång  på  samma  gång  som  kraftåt¬ 
gången  pr  ton  tillverkat  cement  blir  mindre,  än  om  man 
från  början  nedsmälter  kall  slagg. 

Den  för  smältningen  avsedda  ugnen  utgöres  av  en  mot- 
ståndsugn,  vilken  är  infodrad  med  kol  eller  grafit.  In- 
fodringen  är  av  sådant  material  därför,  att  slaggen  eller 
cementet  vid  den  höga  temperaturen,  som  är  rådande,  el¬ 
jest  skulle  fräta  på  annat  material  såsom  eldfast  tegel  och 
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därigenom  förorena  produkten.  Varför  infödringen  är  av 
kol  är  också  den,  att  ugnen  eller  infödringen  måste  vara 
ledande  för  strömmen  och  är  förbunden  med  ledningarna. 
Hittills  har  använts  en  i  ugnen  vertikalt  nedhängande 
elektrod,  men  kan  man  ju,  när  det  är  nödvändigt,  an¬ 
vända  två  eller  flera  elektroder  för  att  icke  överbelasta 
t.  ex.  en  elektrod. 

För  att  erhålla  en  jämn  strömfördelning  i  det  flytande 
slaggbadet  göres  ugnen  cylindrisk  när  en  elektrod  an¬ 
vändes.  Vid  två  eller  flera  göres  det  radiella  avståndet 
från  elektrod  till  infodring  lika  stort. 

Diametern  på  ugnsrummet  göres  tämligen  stor,  så  att, 
när  ugnen  är  i  drift,  avståndet  mellan  den  i  det  flytande 
badet  nedsänkta  elektroden  och  botten,  är  betydligt 
mindre  än  avståndet  från  elektroden  till  ugnsrummets  vägg 
i  ändamål  att  största  delen  av  strömmen  skall  gå  genom 
badet  mellan  elektroden  och  botten,  varvid  den  högsta 
temperaturen  blir  där. 

Detta  har  till  följd  att  nyttiga  strömningar  åstadkom¬ 
mas  i  den  flytande  massan  från  botten  eller  ugnens  mitt 
upp  mot  ytan  fördelande  sig  där  mot  sidorna.  Den  över¬ 
hettade  massan  fördelar  sig  sålunda  och  får  en  lägre  tem¬ 
peratur,  där  kalken  kommer  i  beröring  med  badytan  och 
i  all  synnerhet  undvikes  kalciumkarbidbildning  om  man 
ej  går  med  ljusbåge. 

Dimensioneras  ugnen  på  annat  sätt  t.  ex.  så  att  av¬ 
ståndet  mellan  elektroden  och  den  ledande  ugnsväggen 
blir  jämförelsvis  litet  blir  följden,  att  den  elektriska  ström¬ 
men  huvudsakligen  vill  gå  den  kortaste  vägen  eller  till 
ugnens  sidor  i  stället  för  mot  botten,  eller  tvärtom,  natur¬ 
ligtvis  under  förutsättning  att  badhöjden  ej  är  för  liten. 

Resultatet  blir  då,  att  badet  på  ytan  blir  mycket  över¬ 
hettat  att  t.  ex.  mangan  går  i  gasform  och  smältningen 
på  det  hela  taget  blir  mycket  besvärlig,  på  samma  gång 
som  massan  vid  bottnen  blir  jämförelsevis  kall  och  kan 
förorsaka  igensättning  där.  Utstrålningen  blir  även  mycket 
stor  mot  i  föregående  fall,  där  den  blir  den  minsta  möj¬ 
liga. 

En  följd  kan  även  bliva  att  badet  vid  ytan  kan 
bliva  så  överhettat,  att  det  blir  till  den  grad  ledande  att 
elektroden  ej  kan  hållas  nedsänkt  i  detsamma  utan  man 
måste  gå  med  ljusbåge  för  att  undvika  för  hög  ström¬ 
styrka,  vilket  har  till  följd  karbidbildning. 

Elektrodåtgången  vid  processen  är  jämförelsevis  liten 
och  särskilt  vid  användande  av  grafitelektroder  och  väl 
bränd  kalk  har  elektrodåtgången  varit  minimal.  Densamma 
är  ju  även  beroende  på  halten  av  i  slaggen  förekommande 
utreducerbara  oxider  i  synnerhet  om  ej  särskilt  kol  för 
ändamålet  tillsättes. 

Vid  användande  av  grafitelektrod  vid  försök  må  näm¬ 
nas  att  under  10  timmars  drift  en  grafitelektrod  av  300 
mm  diameter  ej  frättes  mer  än  c:a  10  mm  på  längden 
och  helt  obetydligt  på  diametern,  varför  grafitelektroden 
är  att  förorda  även  om  priset  på  denna  är  något  högre 
än  på  kolelektroder. 

Den  med  slagg  således  beskickade  ugnen  pådrages. 
Nödig  kvantitet  kalksten  eller  kalk  tillsättes  och  får  denna 
under  det  ström  tillföres  det  flytande  slaggbadet,  som 
bildar  motstånd  mot  strömmen,  nersmälta. 

För  undvikande  av  karbidbildning  måste  tillses  att  elek¬ 
troden  ständigt  är  nersänkt  i  badet  och  att  ljusbåge  ej 
bildas.  Som  jag  förut  nämnde  hava  många  försökt  att 
framställa  cement  på  elektrisk  väg,  och  hava  dessa  för¬ 


sök  delvis  strandat  på  att  karbidbildning  ej  kunnat  und¬ 
vikas. 

Karbidbildning  har  uppstått  på  grund  av  att  tempera¬ 
turen  varit  för  hög  varvid  elektrodens  eller  i  massan  in¬ 
gående  kol  förenat  sig  med  kalk  till  karbid.  Karbid 
uppkommer  lätt  om  man  i  en  elektrisk  ugn  går  med  ljus¬ 
båge  t.  ex.  i  en  blandning  av  råmaterial,  där  kalk  före¬ 
kommer  i  närvaro  av  kol. 

Vid  nämnda  förfarande,  där  elektroden  arbetar  inuti 
den  flytande  slaggmassan  kan  ej  karbid  bildas,  där  ej  fri 
kalk  finnes  och  temperaturen  ej  är  så  hög  att  kisel  kan 
utreduceras  ur  redan  varande  kalciumsilikater. 

Det  har  visat  sig,  att  man  under  vidtagande  av  dessa 
försiktighetsåtgärder  kan  erhålla  ett  karbidfritt  cement. 
När  smältningen  är  fullbordad  och  nödig  kvantitet  kalk 
ingått  avtappas  smältan. 

Efter  olika  förfaranden  vid  tappningen  kan  erhållas 
olika  beskaffade  cement.  Avtappas  smältan  i  kokill  eller 
lämpliga  vagnar  och  får  avsvalna  i  luften,  sönderfaller  den 
så  gott  som  fullständigt  till  det  finaste  ljusa  mjöl,  som 
till  finlek  närmar  sig  kalk.  Denna  sönderfallning  börjar 
vid  en-  kalkhalt  av  inemot  c;a  50  %  CaO  och  sker 
stundom  mycket  hastigt,  när  slaggen  efter  avsvalning  er¬ 
hållit  en  låg  temperatur  och  kan  t.  ex.  ett  slaggstycke 
av  knytnäves  storlek  ögonblickligen  sönderfalla  till  det 
finaste  mjöl.  I  mörker  har  iakttagits  att  sönderfallandet 
sker  under  eldfenomen  och  värmeutveckling.  Sönderfal¬ 
landet  torde  bero  på  en  molekylaromvandling.  Detta 
cement  erfordrar  så  gott  som  ingen  målning.  Granuleras 
vid  tappningen  smältan  med  vatten  erhålles  efter  tork¬ 
ning  av  granulatet  en  vida  mer  lättmalen  produkt  än 
vanlig  cementklinker.  Färgen  på  cementet  efter  målnin¬ 
gen  är  som  vanligt  portlandcement. 

Genom  nämnda  process  undvikes  sålunda  finmalning  av 
råmaterialet,  man  tillgodogör  slaggens  värme  och  ned¬ 
bringar  malningskostnaderna  till  ett  minimum. 

Kraftåtgången  varierar  allt  efter  slaggens  sammansätt¬ 
ning  eller  den  kvantitet  kalk  som  tillsättes,  vid  hyttslag- 
ger  från  400 — 700  kwt  pr  ton  cement,  om  varm  slagg 
användes.  Tryckhåll fasthetsprov  å  granulerat  cement:  1 
del  cement,  3  del.  normalsand  hava  visat  max.  efter  7 
dygn  582  kg  och  28  dygn  740  kg  cm3.  Samma  prov 
å  självfallande  cement  resp.  260  oeh  400  kg.  Bindeti- 
den  hos  cementet  har  som  hos  vanlig  cement  kunnat  reg¬ 
leras  med  gips  och  har  gipstillsatsen  stundom  kunnat  helt 
undvikas. 

På  grund  av  den  fullständiga  uppslutning,  som  äger 
rum  av  råmaterialen  genom  smältningen,  erhålles  ett  ce¬ 
ment  av  högre  kvalitet  än  det,  som  kan  åstadkommas 
genom  andra  metoder,  där  endast  sintring  förekommer. 

Medelst  andra  slagger  än  hyttslagger  hava  även  försök 
gjorts.  Således  har  verkställts  försök  att  ur  slagg  erhål¬ 
len  från  ferromangantillverkning,  vilken  höll  nära  1 1  % 
mangan,  erhålla  cement  efter  tillgodogörande  av  mangan¬ 
halten. 

Detta  resulterade  i  att  största  delen  av  mangan  utredu- 
cerades  och  man  erhöll  ett  gott  cement.  Kalktillsatsen 
var  i  detta  fall  25  % . 

Då  hyttslagger  i  allmänhet  hålla  rätt  avsevärda  kvanti¬ 
teter  järn  dels  i  form  av  oxidul  dels  mekaniskt  inmängt 
järn  och  icke  ringa  halt  mangan,  utreduceras  eller  ut- 
sägras  dessa  metaller  och  erhållas  i  botten  av  ugnen  och 
kan  avtappas  för  sig  utan  att  komma  bland  cementet. 
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Tillgodogörandet  av  dessa  metaller  lämna  sådan  valuta, 
att  det  mer  än  bär  kostnaden  för  kraft  i  och  för  cement¬ 
framställningen. 

Våra  svenska  cementfabriker  tillverka  vid  normala  för¬ 
hållanden  c:a  2,5  mill.  fat  cement  pr  år,  eller  c:a  450  000 
ton.  Härtill  åtgår  enbart  för  bränning  av  cementet  c:a 
25  %  kol  eller  c:a  100000  ton  pr  år.  Denna  kvantitet 
kol  måste  importeras.  För  kraftändamål  åtgå  dessutom 
avsevärda  kvantiteter.  Värdet  av  kol  som  åtgår  för  brän¬ 
ningen  utgör  för  närvarande  10  ä  15  mill.  kr.  pr  år. 

Att  av  slagger  vid  järnverken  framställa  stora  kvanti¬ 
teter  cement  på  elektrisk  väg  är  möjligt,  då  f.  n.  för  slag- 
gerna  finnas  ringa  användning  och  kraftfrågan  ej  synes 
möta  något  hinder,  då  de  större  järnverken  hava  god 
tillgång  på  elektrisk  kraft  till  billigt  pris. 

Genom  den  elektriska  metoden  blir  man  oberoende  av 
kolimport.  Vid  framställning  av  cement  enligt  nuvarande 
metoder  av  slagg  och  kalksten  i  rotorugn  åtgår  c:a  25  % 
vid  bränningen  räknat  på  klinker  således  c:a  250  kg  kol 
pr  ton,  vilket  efter  ett  värmevärde  på  kolen  av  7  000 
cal.  utgör  1  750000  cal. 

Använder  man  sig  av  elektrisk  energi  för  smältningen 
åtgår  enligt  undertecknads  metod  för  smältningen  nertill 
400  kw  pr  ton  motsvarande  340  000  cal.,  vilket  endast 
blir  x/5  mot  i  föregående  fall  förbrukad  energi  eller  mot¬ 
svarande  5  %  kol. 

Bland  andra  fördelar  med  densamma  är  den  att  an¬ 
läggningskostnaden  för  fabrik  blir  avsevärt  lägre  än  för 
en  vanlig  cementfabrik  och  inskränker  sig  till  ugnsanlägg- 
ning  jämte  kvarnverk  av  vida  mindre  dimensioner  då  man 
undviker  delning  av  råmaterialer  och  erhåller  en  mycket 
mer  lättmalen  cementprodukt.  Uti  visst  fall  som  förut 
nämnts  erhålles  cementet  efter  avsvalning  i  luften  i  form 
av  ett  fint  mjöl,  som  erfordrar  ringa  målning,  utan  in¬ 
blandning  av  gips  för  reglering  av  bindetiden.  För  denna 
inblandning  är  dock  en  rörkvarn  lämplig  för  att  inbland¬ 
ningen  skall  bliva  intim. 

Som  jag  nämnde  inskränker  sig  metoden  icke  blott  till 
vad  vi  i  allmänhet  mena  med  slagger  utan  även  andra 
produkter  .  erhållna  vid  smältningar  och  yppar  sig  ge¬ 
nom  metoden  stora  möjligheter  att  tillgodogöra  samtidigt 
med  cementbränning  i  materialet  befintliga  ämnen  som 
biprodukter. 

Vid  cementtillverkning  av  slagger  från  metallurgiska 
processer  erhålles  således  värdefulla  biprodukter  av  järn 
och  legeringar  därmed. 

Ur  våra  alunskiffrar  och  i  dess  närhet  liggande  stora 
kalkstenslager  finnas  möjligheter  att  även  å  elektrisk  väg 
framställa  cement  enligt  metoden.  I  samband  med  skif- 
feroljeframställning  kan  således  resterna  från  destillationen 
utnyttjas  för  cementtillverkning  under  samtidigt  tillgodo¬ 
görande  av  övriga  i  skiffern  förekommande  ämnen  såsom 
järn  och  kali  m.  m. 

Vid  nämnda  cementprocess  erhålles  nämligen  i  råma¬ 
terialet  ingående  kali  i  gasform  och  kan  tillvaratagas. 

Samtidigt  med  cementtillverkning  vid  t.  ex.  järnverken 


är  det  även  möjligt  att  ekonom  iskt  utnyttja  överskottet 
av  den  granulerade  slaggen,  som  erhålles  vid  hyttan  till 
murtegel  och  annat  byggnadsmaterial,  med  cement  som 
bindemedel.  Härigenom  kan  t.  ex.  till  billigt  pris  er¬ 
hållas  ett  cementslaggtegel,  som  även  fyller  de  högsta 
fordringar  på  ett  hygieniskt  och  gott  byggnadsmaterial, 
som  i  mån  kan  bidraga  till  byggnadskostnadernas  ned¬ 
bringande  för  våra  järnverk. 

Diskussion. 

Bergsingenjör  A.  Grönwall  ansåg,  att  den  hyttslagg,  som  i 
allmänhet  erhålles  i  Sverige,  ej  är  särdeles  lämplig  för  cement¬ 
framställning  enligt  den  av  föredraganden  beskrivna  metoden, 
emedan  den  merendels  håller  för  mycket  magnesia  och  för 
litet  lerjord.  Vid  Domnarvets  masugnar  erhålles  emellertid 
en  slagg  med  lämplig  sammansättning,  så  att  den  med  tillsats 
av  kalk  lämnar  en  god  cement,  såsom  föredraganden  uttalat. 
Talaren  meddelade,  att  han  gjort  liknande  försök  att  på  elek¬ 
trisk  väg  framställa  cement  av  grafitmalm  från  Norrland. 
Sådan  grafitmalm  håller  35—40  %  C,  40—45  %  Si02  och  5  — 
S  %  A1.,03  och  endast  ett  par  %  magnesia.  Om  sådan  grafit¬ 
malm  användes  som  reduktionsmedel  för  rik  järnmalm  med 
tillsats  av  en  större  kvantitet  kalk,  erhålles  tackjärn  och  en 
slagg  användbar  som  cement.  Cementen  bör  hålla  55 — 60  %  CaO, 
25 — 30  %  Si02  och  7  —10  %  Al203.  Försök  ha  i  Arboga  utförts 
i  en  mindre  elektrisk  ugn  och  har  såväl  grått  som  vitt  tack¬ 
järn  kunnat  framställas,  samtidigt  med  att  en  slagg  direkt 
erhållits  användbar  för  en  sådan  cement.  Cementen  erhålles 
alltså  här  endast  medelst  en  smältning  samtidigt  med  järn, 
under  det  att  enligt  föredragandens  metod  den  vid  tackjärns- 
smältningen  erhållna  slaggen  omsmältes  i  en  särskild  ugn  med 
tillsats  av  kalk.  Man  hade  trott  att  vid  tillverkningen  av  grått 
tackjärn  skulle  karbid  erhållas  i  slaggen,  som  skulle  göra 
densamma  oduglig  för  cement,  men  detta  har  visat  sig  icke 
inträffa. 

Detta  framställningssätt  av  cement  och  tackjärn  av  grafit¬ 
malm  torde  få  sin  största  betydelse  för  Norrland,  där  mycket 
stora  grafitfält  förekomma,  samtidigt  med  att  rik  järnmalm 
och  vattenkraft  finnes  tillgänglig. 

Bergsingenjör  Ivar  Olsson  uttalade  en  förmodan,  att  svårig¬ 
heter  skulle  34>pa  sig  vis  å  vis  erhållandet  av  tillräckligt  järn 
för  slagg  för  vidare  bearbetning  enl.  denna  metod  samt  ifråga¬ 
satte  även,  om  föredragandens  förutsättning,  att  varm  slagg 
av  likformig  sammansättning  skulle  regelbundet  finnas  till 
hands  vid  hyttan,  kunde  hålla  streck  i  praktiken  utan  sär¬ 
skilda  fördyrande  anordningar. 

Föredraganden  meddelade  att  inga  svårigheter  förekommit 
med  anledning  av  slaggens  möjligen  något  ojämna  samman¬ 
sättning,  då  man  under  smältningens  gång  har  tillräcklig  tid 
att  genom  analys  bestämma  kalkhalten  i  smältan.  Beträffande 
ständig  tillgång  till  varm  slagg  för  smältningen  är  detta  ej 
nödvändigt,  om  sådan  tillfälligtvis  ej  skulle  finnas  tillgänglig 
utan  kan  under  tiden  kall  slagg  utan  olägenhet  nersmältas  i 
ugnen,  eller  kan  man  hava  en  särskild  förlagsugn  för  varm 
slagg  i  vilken  slaggen  hålles  flytande  genom  ett  obetydligt 
tillskott  av  elektrisk  ström. 

Handelskemisten  dr.  Carl  Setterberg  framhöll  att  detta  nya 
uppslag  vore  värdt  största  uppmärksamhet  från  alla  teknikers 
sida.  Det  vore  av  mycket  stor  nationalekonomisk  betydelse, 
att  vi  sålunda  med  vår  elektriska  kraft  kunde  få  icke  blott  ett 
bra  tackjärn  utan  samtidigt  utvinna  god  cement  såsom  bipro¬ 
dukt.  Det  vore  särskilt  önskvärdt  att  här  föreslagna  metoder 
fullkomnades  och  tillämpades  i  så  stor  skala  som  möjligt,  då 
vårt  land  därigenom  allt  mer  och  mer  gjorde  sig  oberoeude 
av  kolimporten. 
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PROVBEREDNINGENS  INVERKAN  PÅ  ANALYSRESULTATET  VID  ARSENIK¬ 
BESTÄMNING  I  LINOLEUMMATTOR. 


Av  docent  Evert  Norlin. 


Meddelande  från  Statens  Provningsanstalt. 


Vid  arsenikbestämning  på  ett  parti  linoleummattor  vi¬ 
sade  det  sig,  att  tre  olika  kemiska  laboratorier  erhöllo 
mycket  varierande  resultat  nämligen  0,11  mgr,  0,29  mgr 
och  0,79  mgr  arsenik  pr  50  cm2.  Ett  laboratorium  hade 
således  funnit  tillåten  arsenikmängd,  medan  de  två  andra 
erhållit  arsenikmängder,  som  överskredo  den  angivna 
gränsen  0,20  mgr  arsenik. 

Vid  Statens  Provningsanstalt  utfördes  en  serie  under¬ 
sökningar  i  syfte  att  utröna  anledningen  till  de  uppkomna 
differenserna,  och  det  visade  sig  härvid,  att  orsaken  låg 
i  olika  finfördelning  vid  provberedningen. 

Följande  tabell  visar  de  vid  användning  av  svaveldi¬ 
oxidmetoden  på  prov  med  olika  finfördelning  erhållna 
arsenikhalterna,  varvid  två  korkmattor  med  höga  arsenik¬ 
halter  undersöktes: 


Korkmatta  n:r 

Finfördelning 

Funnen  mängd  arsenik 
pr  50  cm2,  mgr 

I 

c:a 

1 0 

X  20 

mm 

0,32 

» 

5 

X  12 

mm 

0,45 

3 

X  6 

mm 

0,60 

pulverform 

2,45 

11 

c:a 

1 0 

X  25 

mm 

0,17 

» 

5 

X  12,5 

mm 

0,22 

» 

3 

X  6 

mm 

0,32 

pulverform 

1  >39 

Tabellen  visar,  att  proven  i  styckeform  uppvisa  arsenik¬ 
halter,  som  endast  äro  ringa  bråkdelar  av  på  prov  i  pul¬ 
verform  erhållen  arsenikmängd. 


Följande  tabell  visar  analysresultat  på  linoleummattor, 
som  innehålla  tillåten  arsenikmängd: 


Korkmatta  n:r 

Finfördelning 

Funnen  mängd  arsenik 
pr  50  cm2,  mgr 

III 

c:a  3  x  6  mm 

0,°4 

pulverform 

0,18 

IV 

c:a  3x6  mm 

0,02 

pulver  form 

0,08 

Gällande  instruktion  för  arsenikbestämningars  utförande 
innehålla  ej  några  föreskrifter  för  provberedningens  utförande. 

Frågan  om  provberedningens  betydelse  vid  undersök¬ 
ning  av  arsenikhalten  i  linoleummattor  har  beaktats  av 
Arsenikkommissionen. 

I  bilaga  X  till  dess  betänkande  »Granskning  av  de  i 
K.  instruktionen  av  den  7  dec.  1906  föreskrivna  meto¬ 
derna  för  bestämning  av  varuprovs  arsenikhalt»  av  Lud¬ 
vig  Ramberg  finnes  på  sid.  23—26  en  utredning  rörande 
denna  fråga,  vars  resultat  fullständigt  sammanfalla  med 
de  vid  anstalten  erhållna.  Professor  Ramberg  samman¬ 
fattar  nämligen  utredningens  resultat  med  följande  ord: 

»Vid  analys  av  linoleummattor  enligt  svaveldioxidme¬ 
toden  kunna  således  brukbara  resultat  ernås,  om  prov¬ 
materialet  males  så  fint,  att  det  passerar  3  mm:s  såll, 
dock  äro  icke  ens  vid  denna  behandling  betydliga  för¬ 
luster  med  säkerhet  uteslutna.» 

På  grund  av  den  sålunda  vunna  erfarenheten  finpulverise- 
ras  vid  Sta/ens  Provningsanstalt  alltid  linoleummattor  vid 
provberedningen  för  utförande  av  arsenikbestämning. 


OM  HYTTRÖK. 

Av  bergsingenjör  A.  G.  Paul  Patén. 


Det  finnes  väl  knappast  någon  metallurgisk  process,  som 
ej  under  något  stadium  utvecklar  rök.  Oftast  härstammar 
denna  rök  från  för  processens  utförande  använda  ugnar  av 
olika  konstruktion.  I  regeln  utgöres  huvudmassan  av  röken 
av  de  från  förbränningen  av  det  för  värmealstringen  erfor¬ 
derliga  bränslet  utvecklade  förbränningsprodukterna,  oftast 
uppblandade  med  produkter  från  de  i  resp.  metallurgiska 
process  försiggående  kemiska  reaktionerna.  Därtill  kom¬ 
mer  större  eller  mindre  mängd  flygstoft,  utgörande  fina 
partiklar  av  ugnschargen,  som  mekaniskt  ryckas  med  av  gas¬ 
strömmen. 

Hyttröken  har  alltid  för  metallurgen  erbjudit  många  ur 
flera  synpunkter  viktiga  problem.  Ofta  är  fallet,  att  genom 
röken  avsevärda  förluster  uppstå,  som  på  ett  eller  annat 
sätt  måste  förminskas  eller  hindras.  I  andra  fall  innehåller 
röken  beståndsdelar,  som  ej  utan  allvarlig  fara  att  skada 
traktens  djur-  och  växtliv  kunna  få  utsläppas  i  atmosfären. 
Även  finnas  fall,  då  vissa  beståndsdelar  i  röken,  ehuru 
varken  skadliga  eller  direkt  förlustbringande,  genom  en 
lämplig  behandling  kunna  tillvaratagas,  stundom  med  god 


förtjänst  av  på  dylikt  sätt  framställda  biprodukter.  Ja,  fall 
ha  förekommit,  då  biprodukterna  under  gynnsamma  om¬ 
ständigheter  kunna  bli  en  viktigare  inkomstkälla  än  själva 
den  produkt,  för  vilken  processen  ursprungligen  använts. 

Ämnet  är  synnerligen  vidlyftigt.  Flera  faser  av  det¬ 
samma  ha  under  senaste  åren,  särskilt  i  Amerika,  varit 
föremål  för  ingående  studier,  genom  vilka  erfarenheter 
vunnits,  som  kommit  till  vidsträckt  användning  i  praktiken. 
Ändamålet  med  denna  artikel  är  att  lämna  en  kort  sam¬ 
manfattning  av  några  av  de  rön,  vartill  man  på  detta  om¬ 
råde  kommit,  och  kommer  den  huvudsakligen  att  inskränka 
sig  till  en  del  tillämpningar  inom  metallmetallurgien. 

Med  avseende  på  de  fysikaliska  egenskaperna  kunna  de 
i  hyttrök  ingående  beståndsdelarna  delas  i  följande  tre 
grupper. 

1.  Flygstoft,  fasta  partiklar  av  chargen,  som  av  gaserna 
mekaniskt  medförts. 

2.  Angör1)  av  sådana  ämnen,  som  lätt  kondenseras  eller 

1  Då  intet  annat  motsvarande  uttryck  finnes  i  svenskan,  så  använ¬ 

des  här  ånga  i  samma  betydelse  som  engelska  ordet  »fume»,  som  inne- 
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sublimera,  t.  ex.  HaO,  S03  samt  metaller,  såsom  Ag,  Pb, 
Zn,  As,  Hg  och  deras  flyktiga  oxider  och  salter. 

3.  Gaser,  bland  vilka  de  viktigaste  äro  N,  O,  C02,  CO, 

h2o,  so2. 

Med  avseende  på  förhållandet  till  djur  och  växter  sär¬ 
skiljer  man  på 

1.  Skadliga  beståndsdelar,  t.  ex.  S02,  SO,,  As203,  CO, 
vissa  i  flygstoft  förekommande  föreningar  t.  ex.  sulfater  m.m. 

2.  Indiflerenta,  sådana  beståndsdelar,  som  utan  fara 
kunna  utsläppas  i  atmosfären,  H20,  C02  m.  m. 

Slutligen  kan  man  ur  metallurgisk  ekonomisk  synpunkt 
uppdela  hyttrökens  beståndsdelar  i 

1.  Sådana,  som  böra  eller  kunna  tillgodogöras,  t.  ex. 
värdefulla  metaller  i  flygstoft,  As203,  SO^  etc. 

2.  Sådana,  som  ej  vidare  kunna  bearbetas. 

Beträffande  den  först  nämnda  indelningsgrunden  är  det 

ofta  nog  ganska  svårt  att  uppdraga  en  gräns  mellan  de 
olika  klasserna.  Det  är  därvid  särskilt  ångorna,  som,  be¬ 
roende  på  temperaturförhållandena,  stundom  måste  hän¬ 
föras  till  antingen  flygstoftet  eller  gaserna.  Det  förra  tallet 
inträffar,  då  de  avkylts  så  långt,  att  de  kondenserats  och 
avsätta  sig  samtidigt  med  det  egentliga  flygstoftet.  Vid 
tillräckligt  hög  temperatur  böra  de  ju  räknas  till  gaserna. 
De  bilda  emellertid  en  grupp  för  sig,  och  vid  deras  av¬ 
skiljande  ur  hyttröken  kunna  de  under  gynnsamma  för¬ 
hållanden  ofta  ganska  skarpt  särskiljas  från  det  egentliga 
flygstoftet.  Något  av  det  finaste  flygstoftet  innehålla  de  ju 
alltid  och  med  detta  den  därmed  i  regeln  förbundna  kisel- 
syran.  Enligt  amerikansk  praktik  brukar  man  därför  som 
kondenserade  ångor  (»fume»)  betrakta  i  stoftkammare  eller 
på  annat  sätt  avsatt  gods  med  mindre  än  5  %  Si02,  och 
som  egentligt  flygstoft  gods  med  en  Si02-halt  över  5%". 

Flygstoft. 

Det  från  diverse  ugnsprocesser  härstammande  flygstoftet 
utgöres  av  finare  partiklar  av  chargen,  som  av  bläster  och 
förbränningsgaser  ryckas  med. 

Detta  flygstoft  söker  man  alltid  tillvarataga  huvudsakligen 
av  trenne  viktiga  skäl. 

1.  Stoftet  innehåller  de  i  ugnschargen  ingående  värde¬ 
fulla  metallerna,  som  det  naturligtvis  är  av  största  vikt  att 
återvinna,  synnerligast  som  flygstoftsprocenten  och  därmed 
även  metallprocenten  ofta  kan  uppnå  avsevärda  belopp. 
Särkilt  i  de  för  koppar  och  blysmältning  använda  schakt¬ 
ugnarna  är  flygstoftproblemet  synnerligen  viktigt.  Dessa 
ugnars  konstruktion  med  relativt  låg  godspelare  och  ganska 
högt  blästertryck  samt  chargens  ofta  mycket  pulverformiga 
beskaffenhet  predisponerar  till  bildandet  av  särskilt  stora 
flygstoftmängder,  ända  upp  till  18  ä  20%  av  chargens  vikt. 
Men  även  vid  andra  ugnsprosesser,  t.  ex.  röstning,  är  det 
stundom  ett  »Conditio  sine  qua  non»  att  kunna  effektivt 
uppsamla  det  bildade  flygstoftet,  emedan  förlusterna  annars 
kunna  uppgå  till  sådana  belopp,  att  processens  ekonomi 
kan  sättas  ifråga.  Detta  är  särskilt  fallet  vid  bearbetandet 
av  de  från  flotationsförfarandet  fallande  mycket  fina  sli- 
gerna. 

2.  De  från  ugnsprocessen  kommande  gaserna  skola  vidare 
bearbetas,  och  behöva  därför  befrias  från  medföljande  flyg¬ 
stoft.  Detta  är  t.  ex.  fallet  vid  masugnarna,  där  man  vill 
använda  gasen  för  motordrift,  och  den  därför  måste  vara 
praktiskt  taget  fri  från  medföljande  fasta  partiklar.  Ett 

fattar  både  ångor  i  egentlig  mening  och  redan  kondenserade  eller 

sublimerade  dylika. 


annat  fall  är  rening  av  gaser  från  kisrostugnar  för  svavel- 
syrefabrikalionen  enligt  kontaktprocessen. 

3.  Stundom  innehåller  det  med  gaserna  följande  tlyg- 
stoftet  skadliga  ämnen,  som  ej  utan  fara  för  djur-  eller 
växtliv  kunna  utsläppas  i  atmosfären.  Det  grövre  flyg¬ 
stoftet  uppsamlas  ju  ganska  effektivt  i  de  gaskanaler  och 
stoftkammare,  som  alltid  äro  förenade  med  ugnsanlägg- 
ningar.  Däremot  kunna  med  rökgaserna  bortgå  avsevärda 
kvantiteter  av  det  finaste  flygstoftet  jämte  kondenserade 
ångor,  vilka  ofta  kunna  vara  av  en  skadlig  sammansättning 
Särskilt  skadliga  äro  en  del  salter,  t.  ex.  sulfater,  samt  vissa 
metalloxider  såsom  As203,  PbO  m.  fl.,  vilka  i  odlade  trakter 
kunna  åstadkomma  stora  skador,  och  vilkas  utsläppande  i 
regeln  är  i  lag  förbjudet. 

Beroende  på  flygstoftets  karaktär  samt  det  ändamål,  man 
med  dess  avskiljande  avser,  användes  härför  en  massa 
olika  metoder,  vilka  kunna  inrangeras  under  någon  av  föl¬ 
jande  fem  grupper: 

1.  Avsättning  i  gaskanaler  eller  stoftkammare. 

2.  Filtrering. 

3.  Tvättning. 

4.  Centrifugering. 

5.  Elektrostatisk  utfälling. 

Några  tillämpningar  på  dessa  metoder  anföras  längre 
fram. 

Angor. 

Dessa  äro  inom  metallmetallurgien  av  särskilt  stort  in¬ 
tresse,  dels  emedan  genom  dem  ofta  stora  metallförluster 
uppstå,  dels  emedan  de  på  grund  av  sin  natur  äro  svåra 
att  tillvarataga.  De  sublimerade  eller  kondenserade  ång¬ 
orna  förekomma  nämligen  i  ett  synnerligen  fint  fördelat 
tillstånd,  som  gör  att  de  i  det  allra  längsta  hållas  suspen¬ 
derade  i  gaserna  och  medföras  av  dessa.  De  kunna  i 
huvudsak  avskiljas  efter  samma  metoder  som  flygstoftet, 
men  äro  särskilt  filtrering,  tvättning  och  elektrostatisk  ut- 
fällning  mera  verksamma  på  dessa  ämnen.  Sättet  att  av¬ 
skilja  ångorna  behandlas  därför  i  samband  med  flygstoftet, 
och  hänvisas  till  nedan  anförda  tillämpningar. 

Med  avseende  på  fysikaliska  och  kemiska  egenskaper 
kunna  ångorna  utgöras  av 

1.  Metaller  t.  ex.  Pb,  Zn,  Ag,  As  m.  fl.  De  viktigaste 
av  dessa  hava  relativt  höga  smält-  och  kokpunkter,  se 
nedanstående  tabell,  varför  de  vid  de  temperaturer,  då 
gaserna  på  ett  eller  annat  sätt  behandlas,  i  regeln  före¬ 
komma  kondenserade  eller  sublimerade  i  flytande  eller  lasta 
partiklar  och  erhållas  därför  till  större  delen  tillsammans 
med  flygstoftet,  ehuru  stundom  en  separation  kan  göras, 
såsom  förut  nämnts,  i  det  de  kondenserade  ångorna  av¬ 
skiljas  efter  det  egentliga  flygstoftet. 

Smältpunkt  0  C.  Kokpunkt  0  C 


Cu  .  1085  2100 

Au  .  1063  ?  flyktigt 

Ag  . .  962  1850 

Sb  .  632  1600 

As  .  450  Sublimationspunkt  för  As4  — 

Pb  .'. .  326  1470 

Zn  .  420  930 

Hg  .  4°  356 


Emellertid  är  förekomsten  av  metallånga  i  gaserna,  utom 
beträffande  Au  och  Ag,  ett  undantagsfall  och  kan  endast 
äga  rum  vid  vissa  smältnings-  och  raffineringsprocesser, 
där  reducerande  atmosfär  finnes.  Om  metallångor  bildas, 
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finnes  i  regeln  i  gaserna  överskott  på  syre,  varav  de  oxi¬ 
deras  och  kunna  sedan  vidare  förena  sig  med  i  gaserna 
förefintliga  syror  till  salter. 

2.  Metalloxider ,  sulfider  och  salter ,  antingen  såsom  sådana 
medföljande  gaserna  eller,  som  ovan  nämnts,  bildade  i 
gaserna.  Om  dessa  föreningar  kan  i  allmänhet  sägas  det¬ 
samma  som  om  metallerna. 


Smältpunkt  °C.  Kokpunkt  0  C. 

As203  .  Sublimerar  218  — 

PbO  .  Rödvärme  Vitvärme 

As2S8  .  Lättsmält  över  700 

PbS  .  Subl.  935  — 

ZnCl2  .  262  730 

CuCl2  .  440  Fl.  vid  rödv. 

AgCl2  .  460  Fl.  vid  hög  temperatur. 


Av  zinkföreningarna  är  oxiden  osmältbar  men  förflyk¬ 
tigas  vid  högre  temp.  Enligt  senare  undersökningar  börjar 
den  förflyktigas  vid  c:a  1  200°,  och  ökas  flyktigheten  hastigt 
mellan  1  300  och  1400°.  Zinksulfiden  är  osmältbar  och 
förflyktigas  något  vid  högre  temperaturer. 

Ehuru  ej  av  direkt  metallurgiskt  intresse  utom  vid  järn¬ 
framställningen  kunna  hit  räknas  alkalimetallernas  oxider 
och  salter.  Det  är  särskilt  inom  cementindustrien  dessa 
föreningar  vid  bränningen  avdrivas,  framför  allt  kalisalterna. 
På  senare  tid  har  man  börjat  i  stor  skala  tillvarataga  dessa 
och  ett  par  processer  arbeta  på  att  huvudsakligen  utvinna 
kalisalter  och  framställa  cement  som  en  biprodukt.  För 
avskiljande  av  dessa  salter  ur  gaserna  har  Cottrells  elek- 
trostatiska  metod  vunnit  vidsträckt  användning.  Enligt  en 
annan  metod,  som  användes  vid  åtminstone  en  amerikansk 
cementfabrik,  där  man  arbetar  enligt  den  s.  k.  våta  meto¬ 
den,  sker  kalisalternas  uppsamling  sålunda:  det  i  rörugn¬ 
arna  ingående  materialet  håller  c:a  35%  vatten,  som  av¬ 
dunstas  och  bortgår  med  rökgaserna;  genom  att  avkyla 
dessa  kondenseras  vattnet  och  slår  samtidigt  ned  kalisal¬ 
terna,  som  erhållas  i  löst  form  tillsammans  med  en  del 
flygstoft,  vilket  avlägsnas  genom  filtrering;  den  filtrerade 
lösningen  avdunstas  sedan  med  värme  från  ugnsgaserna. 
Denna  metod  lär  emellertid  ej  ha  givit  tillfredsställande 
resultat. 

3.  Syror.  Vid  vissa  metallurgiska  processer  utvecklas 
S03  (H2S04)  och  HC1,  som  pä  grund  av  sin  förstörande 
inverkan  på  växtlivet  böra  oskadliggöras  antingen  i  sam¬ 
band  med  syrans  tillvaratagande  genom  kondensering,  tvätt¬ 
ning  eller  elektrostatisk  utfällning  eller  genom  neutralise¬ 
ring  av  syran  och  det  bildade  saltets  avlägsnande,  t.  ex. 
genom  filtrering,  eller  ock  neutralisation  i  samband  med 
tvättning.  Exempel  på  dessa  förfaringssätt  äro  angivna 
nedan. 

Qaser. 

Här  hava  vi  först  rester  av  oförbrukad  luft,  syre  och 
kväve,  som  utan  vidare  kunna  utsläppas,  Av  förbrännings¬ 
produkterna  kan  kolsyran  utan  olägenhet  utsläppas.  Kol¬ 
oxiden  förekommer  i  större  mängder  särskilt  i  masugnsgaser 
och  även  i  gaser  från  kopparschaktugnar  för  råkopparsmält¬ 
ning.  Är  CO-halten  tillräckligt  hög,  är  gasen  brännbar  och 
användes  till  eldning  av  ångpannor  och  diverse  ugnar  samt 
för  motordrift.  I  sistnämnda  fall  fordras,  att  den  grund- 
hgt  lenas  från  medföljande  flygstoft. 

Inom  metallmetallurgien  spelar  den  vid  bearbetning  av 
sulfidmalmer  bildade  svavelsyrligheten  den  viktigaste  rollen. 

Som  exempel  på  gasernas  sammansättning  anföras  nedan¬ 


stående  analyser  på  gaserna  från  de  olika  avdelningarna 
i  en  amerikansk  kopparhytta. 

Volym  %. 

Gasprover  tagna  i  kanalerna  från 


Rost- 

Schakt- 

Kon- 

Flarn- 

Skor- 

ugnar 

ugnar 

vertrar 

ugn 

stenen 

su2  . 

.  2,5 

D3 

2,8 

0,4 

1,2 

so3 . 

.  °,275 

0,086 

0,051 

0,004 

0,040 

C02 . 

.  0,1 

6,5 

0,2 

5,2 

2,8 

h20 . 

.  2,9 

3,5 

I,i 

3,9 

2,8 

0  . 

.  M,o 

10,2 

I  2,0 

10,4 

I  1,9 

N  . 

00 

to 

•vi 

00 

p-, 

83,6 

19, & 

6 

00 

CO  . 

.  0,0 

0,0 

0,0 

spår 

0,0 

S:a  100,9 

99,6 

99,8 

99,5 

99,4 

Det  är  särskilt  på  grund  av  sina  för  djur-  och  växtliv 
skadliga  egenskaper  som  svavelsyrlighet  ådragit  sig  upp¬ 
märksamhet.  Beträffande  graden  av  skadlighet  råda  ganska 
skilda  meningar,  och  den  beror  naturligtvis  även  på  be¬ 
skaffenhet  ur  odlingssynpunkt  av  den  trakt,  där  hyttverket 
är  beläget.  Olika  lands  lagar  föreskriva  ganska  varierande 
mängder  S02  i  gaserna,  såsom  tillåtna.  I  Preussen  tillätes 
en  halt  av  endast  0,02  vol.  %,  motsvarande  c:a  0,6  g/m3, 
i  England  3,5  g/m3  (1,5  grains  pr  cu.  ft.).  I  Amerika 
varierar  mängden  i  de  olika  stater,  där  det  överhuvud  finnas 
förordningar  i  detta  avseende.  Smältverken  i  Sacramento- 
dalen  i  Californien  blevo  t.  ex.  genom  domstolsbeslut 
ålagda  att  avlägsna  allt  flygstoft  från  gaserna  och  utspäda 
dessa  så,  att  de  ej  hålla  mer  än  0,75  vol.  %  SO„,  innan 
de  utsläpptes.  Flera  stora  och  långvariga  rättsprocesser 
hava  här  förts  mot  smältverken,  en  del  sannolikt  i  utpress- 
ningssyfte,  ehuru  stora  skador  på  en  del  håll  onekligen 
åstadkommits.  Hyttorna  hava  i  regeln  gjort  stora  upp¬ 
offringar  för  att  i  möjligaste  mån  minska  den  verkliga  eller 
påstådda  skadan,  varför  rättsprocesserna  ha  resulterat  i  att 
de  flesta  verk  frikänts  från  skadeståndsyrkanden.  I  några 
fall  hava  de  ålagts  att  införa  ytterligare  förbättringar  i 
driften  för  förhindrande  av  rökskador.  I  ett  fall  ha  dessa 
ålägganden  varit  så  betungande,  att  verket  måst  stoppa. 

Svavelsyrlighetens  skadliga  inverkan  på  växter  åstad¬ 
kommes  genom  den  sura  gasens  direkta  åverkan  å  bladen, 
vilket  förorsakar  störningar  i  vätskecirkulationen.  Bladen 
bli  gul  färgade  med  början  i  spetsarna  eller  i  fläckar  och 
vissna  slutligen  helt  och  hållet.  Med  svavelsyrligheten 
följande  S08  inverkar  här  även  starkt.  Enligt  nyare  under¬ 
sökningar  lär  den  skadliga  inverkan  vara  större  vid  solljus 
och  torr  luft,  vilket  dock  ej  är  allmänt  erkänt.  Barrträd 
skadas  lättare  än  lövträd.  S02,  som  med  regn  eller  fuk¬ 
tighet  tillföres  jorden,  oxideras  hastigt  till  SOg,  som  neu¬ 
traliseras  av  i  jorden  närvarande  baser,  och  utövar  därför 
endast  en  ringa  skadlig  inverkan.  Redan  en  halt  av  0,0002 
vol.  %  (0,0071  g/m3)  i  luften,  om  den  är  ständigt  närva¬ 
rande,  är  skadlig. 

Hos  människor  och  djur  verkar  svavelsyrligheten  starkt 
irriterande  på  slemhinnorna  i  mun  och  näsa.  Frågan  om 
dess  skadlighet  är  mycket  omstridd.  Ett  faktum  är  emel¬ 
lertid,  att  hyttarbetare  åratal  kunna  uthärda  ganska  stora 
doser  därav  utan  synbart  permanent  men.  För  övrigt  för¬ 
hindrar  dess  skarpa  lukt  och  retande  inverkan  på  slem¬ 
hinnorna  dess  inandning  i  farlig  mängd.  För  ovana  personer 
kan  luft,  som  håller  0,007  vol.  %  ej  inandas.  I  större 
städer  finnes  alltid  S02  närvarande  i  luften. 
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Berlin  .  0,000035  vol.  °'0 

London  .  0,00039  » 

Glasgow  .  0,00042  » 


Salt  Lake  City .  o, 001  » 

För  ett  känsligt  luktsinne  kan  S02  upptäckas  redan  vid 
en  halt  av  0,0004  vol.  % . 

Det  är  enorma  mängder,  ända  upp  till  1  000  ton  pr 
dygn,  som  i  form  av  svavelsyrlighet  utsläppas  i  atmosfären 
från  de  större  smältverken.  Dess  oskadliggörande  är  där¬ 
för  ett  ganska  vidlyftigt  problem.  Från  en  del  processer 
t.  ex.  röstning,  där  de  avgående  gaserna  hava  en  hög  halt 
av  S02  (4  %  och  över)  kunna  de  med  fördel  användas 
till  svavelsyrefabrikation.  Med  lämpliga  anordningar  för 
förhindrande  av  utspädning  med  luft  kunna  även  gaser  från 
pyritsmältning  i  schaktugn  och  konvertrar  härtill  användas. 
Detta  har  gjorts  på  flera  ställen,  där  man  kunnat  få  mark¬ 
nad  för  den  framställda  syran,  som  t.  ex.  vid  Ducktown 
i  Tennessee  m.  fl.  ställen  där  den  funnit  användning  för 
superfosfatfabrikation.  Vid  andra  verk  framställer  man 
svavelsyra  ur  rostgaserna  för  användning  vid  läkning  av- 
koppar-  och  zinkmalmer.  Vid  ett  verk  i  Virginia  absor¬ 
beras  gaserna  från  kopparkonvertrar  i  vatten  i  en  serie 
absorbtionstorn.  Den  erhållna  lösningen  uppvärmes  och 
avger  en  ren  S02-gas,  som  torkas,  kyles  och  komprimeras 
till  flytande  form  och  säljes  som  sådan.  Vid  tyska  verk 
har  man  använt  sig  av  neutralisation  med  kalk.  Den  bil¬ 
dade  sulfiten  oxideras  lätt  i  luften  till  sulfat,  som  torkas 
och  säljes  som  gödningsämne  eller  brännes  till  gips. 

I  andra  fall,  där  gaskvantiteterna  äro  för  stora  eller  av¬ 
för  låg  S02-halt  för  att  på  något  av  dessa  sätt  kunna  be¬ 
handlas,  söker  man  i  möjligaste  mån  oskadliggöra  gasen 
genom  att  innan  den  utsläppes  utspäda  den  med  luft,  och 
brukar  man  i  amerikansk  praktik  gå  ned  till  en  halt  av 
ej  över  0,75  vol.  % ,  varjämte  man  använder  särskilt  höga 
skorstenar,  så  att  gasen  får  tid  att  bliva  tillräckligt  utspädd 
för  att  ej  skada  växtligheten,  innan  den  når  marken.  Denna 
utspädning  har  man  sökt  göra  mera  effektiv,  genom  att 
göra  skorstenens  översta  del  genombruten. 

El  t  sätt,  som  föreslagits  att  tillgodogöra  sig  svavlet  i 
hyttgaser,  är  den  s.  k.  våta  thiogen-processen,  som  grun¬ 
dar  sig  på  följande  reaktioner 

2  CaS  -f-  3  S02  =  2  CaSO:}  +  3  S 
eller  2  CaS  +  3  S02  =  2  CaS203  +  S. 
Svavelsyrligheten  absorberas  först  i  vatten  eller  moderlut, 
vartill  sättes  pulveriserat  CaS  eller  BaS.  Fällningen  filtreras 
och  torkas,  och  det  fria  svavlet  jämte  hälften  av  tiosul¬ 
fatets  svavel  avdestilleras.  Återstoden,  utgörande  en  bland¬ 
ning  av  sulfit  och  sulfat,  reduceras  till  sulfid  och  användes 
på  nytt.  Laboratorieförsök  med  denna  process  utförda  av 
U.  S.  Bureau  of  Mines  tyda  på  att  processen  kan  få  prak¬ 
tisk  användning. 

Avskiljande  av  i  röken  suspenderade  partiklar. 

Dessa  utgöras  av  flygstoft  och  kondenserade  ångor. 
Beträffande  deras  egenskaper,  särskilt  med  hänsyn  till  deras 
avskiljande  ur  röken  kan  anföras  följande. 

Det  verkliga  flygstoftet  utgöres  av,  som  ovan  sagts,  av  gas¬ 
strömmen  medförda  partiklar  av  chargen,  med  eller  utan 
förändring  av  deras  kemiska  natur.  Förändringarna  kunna 
bestå  i  en  av  den  i  ugnen  rådande  höga  temperaturen  för¬ 
orsakad  partiell  slaggbildning  samt  i  reduktion  eller  oxi¬ 
dation.  Det  senare  fallet  är  det  vanligaste,  ty  om  även 
de  från  ugnarna  kommande  gaserna  äro  reducerande,  upp¬ 


blandas  de  i  rökkanalerna  förr  eller  senare  med  luft,  som 
på  de  små  i  gasströmmen  svävande  partiklarna  har  en 
starkt  oxiderande  inverkan.  Särskilt  märkbar  är  denna  vid 
smältning  eller  röstning  av  sulfidmalmer,  varvid  sulfater, 
basiska  eller  normala,  bildas.  Sådana  förekomma  därför 
i  regeln  i  flygstoft  från  behandling  av  svavelmalmer.  För 
övrigt  varierar  sammansättningen  inom  vitt  skilda  gränser 
beroende  på  utgångsmaterialet.  Håller  detta  sådana  äm¬ 
nen,  som  bilda  ångor,  Pb,  Zn,  As  etc ,  blir  flygstoftet 
alltid  förorenat  därav.  Ju  längre  ifrån  ugnen  det  har  av¬ 
satt  sig  dess  större  blir  halten  av  kondenserade  ångor  på 
grund  av  gasernas  avkylning. 

Som  exempel  på  flygstofts  sammansättning  anföres  i 
nedanstående  tabell  några  typiska  analyser: 


Flygstoftsanalyser. 


I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

I 

9  1 

Ag  g/ton 

203,0 

146,3 

1 740,0 

182,0 

— 

04 

00 

N* 

43,o 

-  I 

Au  » 

0,86 

0,96 

7,9 

0,86 

— 

0,69 

0,68 

— 

— 

Total  Cu  % 

6,68 

5,66 

68,34 

6,87 

I  l  -75 

8,20 

9,70 

3,5° 

i,5° 

Sulfat  Cu  » 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

0,5° 

0,80 

Pb  » 

— 

— 

— 

— 

— 

10, 0 

— 

10,7 

15,5 

Zn  » 

— 

— 

— 

— 

0.3 

6,4 

1,4 

1,0 

1,9 

Total  Fe  » 

17. 1 

5,* 

14.9 

22, S 

11,9 

19,8 

18,3 

9,6 

Sulfat  Fe  » 

— 

— 

— 

— ■ 

— 

— 

— 

3,6 

4,2 

Si02  » 

3°. 5 

35,9 

1 ,9 

C-O 

0 

H 

22,7 

15,0 

18,7 

22,9 

15,8 

Al,Oa  » 

5,8 

8,2 

— 

7.2 

8,6 

8.3 

9,6 

— 

— 

CuO  » 

1 ,3 

4.3 

— 

2,3 

1,7 

2,0 

1,8 

— 

—  : 

Total  S  > 

14,0 

6,7 

12,1 

10,3 

I2,i 

1 2,2 

11,3 

10,9 

I  1 ,6  I 

Sulfat  S  » 

— 

— 

— 

— 

2,7 

— 

— 

5,7 

7’1 

As203  » 

— 

— 

— 

6,1 

— 

— 

— 

6,1 

6,0 

H.,0  » 

— 

— 

—  . 

— 

— 

— 

0.7 

-  1 

1.  Från  röstning  av  kopparslig. 

2.  »  kopparschaktugnar. 

3.  »  kopparkonvertrar. 

4.  »  huvudkanalen  till  skorstenen,  kopparverk. 

5.  »  skorstenskransen,  kopparverk. 

6.  Uppsamlat  ur  de  genom  skorstenen  bortgående  ga¬ 
serna  från  kopparverk  med  kombinerad  schakt-  och 
flamugnssmältning  samt  konvertering 

7.  Uppsamlat  ur  de  genom  skorstenen  bortgående  gaserna 
från  kopparverk  med  schaktugnar  och  konvertrar. 

8.  Från  rostugnar  för  blymalm. 

9  »  blyschaktugn. 

Beträffande  stoftets  grovlek  erhåller  man  i  kanalerna 
närmast  ugnen  de  grövsta  partiklarna,  under  det  de  finare 
avsätta  sig  längre  bort.  I  schaktugnar  kunna  de  grövsta 
partiklarna  av  koks  uppgå  till  flera  mm  diameter.  Från 
detta  grova  stolt  finnas  sedan  alla  storlekar  ända  ned  till 
de  av  mikroskopiska  partiklar  bestående  kondenserade  ång¬ 
orna.  De  finaste  partiklarna  hålla  sig  länge  svävande  i 
gasströmmen  även  vid  mycket  låga  hastigheter  på  densamma, 
och  det  tycks  vara  praktiskt  taget  omöjligt  att  endast  ge¬ 
nom  minskande  av  gasernas  hastighet  bringa  ned  stoft¬ 
halten  under  en  viss  gräns,  angiven  till  c:a  1  g/m3.  Man 
har  i  stoftprov,  filtrerat  från  skorstensgaserna  i  en  koppar¬ 
hytta,  mikroskopiskt  bestämt  de  största  partiklarna  och 
funnit  kokspartiklar  av  0,1  mm  och  mineralpartiklar  av 
0,05  mm.  F.  ö.  hänvisas  till  å  sid.  228  anförda  siktanalyser 
å  flygstoft. 

Experimentellt  har  man  påvisat,  att  stoftpartiklar  repel¬ 
leras  av  varma  vtor,  särskilt  om  dessa  äro  fuktiga,  men 
däremot  attraheras  av  kalla  ytor. 

Ett  viktigt  förberedande  steg  för  flygstoftets  uppsamlande 
är  avkylning  av  gaserna  för  att  minska  deras  volym  och 
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sålunda  bringa  partiklarna  närmare  varandra  och  minska 
gashastigheten.  Betydelsen  av  avkylning  framgår  av  föl¬ 
jande  siffror.  Om  gaserna  t.  ex.  lämna  ugnen  vid  1  ooo° 
och  kylas  till  ioo°  förhålla  sig  volymerna  som  4,3  :  x. 
Avståndet  mellan  partiklarna  kommer  sålunda  att  förhålla 
sig  som  kubikrötterna  ur  dessa  tal,  d.  v.  s.  som  1,62  :  x. 
Med  minskat  avstånd  ökas  attraktionskraften  mellan  par¬ 
tiklarna  som  kvadraterna  på  avståndet,  som  ger  ett  för¬ 
hållande  i  varm  och  kyld  gas  av  2,62  :  1.  Partiklarna  ha 
därför  mera  benägenhet  att  baka  ihop  och  bilda  större 
massor,  som  lättare  avsätta  sig.  Avkylningen  avser  även 
att  minska  gasernas  skadliga  inverkan  på  andra  avskilj- 
ningsanordningar,  som  ej  tåla  höga  temperaturer.  I  dy¬ 
lika  fall  brukar  ofta  avkylningen  åstadkommas  genom  ga¬ 
sernas  uppblandande  med  kall  luft.  Vill  man  av  vissa  skäl 
ej  göra  detta,  sker  avkylningen  genom  att  föra  gaserna  genom 
tillräckligt  långa  kanaler,  som  då  lämpligen  göras  av  värme¬ 
ledande  material,  t.  ex.  järnplåt,  där  dylik  kan  användas. 

I  det  följande  lämnas  några  exempel  på  olika  metoder 
för  de  fasta  partiklarnas  avskiljande  ur  gaserna. 

Kanaler  och  stoftkammare. 

Dylika  förekomma  alltid  i  större  eller  mindre  utsträck¬ 
ning  och  lämpa  sig  för  uppsamlande  av  de  grövre  partik¬ 
larna.  Av  en  stoftkammare  fordras,  att  den  skall  hava  så 
stor  genomskärningsarea,  att  gasernas  hastighet  reduceras 
så,  att  flygstoftet  kan  avsätta  sig  till  den  mängd,  man  avser. 
Härför  fordras '  även,  att  den  har  en  tillräcklig  längd,  samt 
att  gaserna  inledas  i  densamma  så,  att  de  fördelas  över 
hela  sektionen.  Annars  händer  lätt,  att  gaserna  passera 
genom  kammarens  mittparti  med  nära  oförminskad  hastig¬ 
het,  under  det  vid  sidorna  t.  o.  m.  kunna  uppstå  bakström¬ 
mar.  På  bottnen  förses  de  stundom  med  tvärgående  trösk¬ 
lar  för  kvarhållande  av  det  avsatta  stoftet  eller  fickor,  var¬ 
igenom  det  lättare  kan  utdragas.  En  mängd  olika  kon¬ 
struktioner  både  vad  beträffar  form  och  byggnadsmaterial 
ha  kommit  till  utförande,  vilket  här  bleve  för  långt  att  ingå 
på,  utan  hänvisas  till  de  i  bibliografin  anförda  specialar¬ 
tiklarna. 

Emellertid  är  en  stoftkammare  aldrig  fullt  effektiv  sär¬ 
skilt  beträffande  det  finare  stoftet.  Som  exempel  härpå 
kan  anföras  följande  resultat,  hämtade  ur  en  större  under- 
sökningsserie,  som  av  författaren  utförts  vid  en  amerikansk 
kopparhytta. 

Den  enda  uppslamningsanordningen  för  flygstoftet  var 
en  enkel  stoftkammare,  som  utmynnade  direkt  i  skorstenen 
samt  var  försedd  med  bottenfickor  för  stoftets  utdragande. 
Bestämningen  av  förlusterna  genom  skorstenen  utfördes 
genom  att,  under  iakttagande  av  nödiga  försiktighetsmått  med 
avseende  på  gashastigheter  m.  nx  ,  suga  gas  från  skorste¬ 
nen  nära  toppen  och  filtrera  den  genom  en  säck  av  ylle¬ 
flanell,  Dessa  undersökningar  pågingo  kontinuerligt.  Ge¬ 
nomsnitt  för  en  månad  gav  följande  resultat. 

I  kammaren  uppsamlat  stoft  i  %  av  chargen  .  9,7 

Stoftförlust  i  skorstenen,  %  av  totala  chargen  .  1,38 

»  v  »  %  producerat  flygstoft  .  12,4 


Vikt%  stoft  i  skorstensgaserna . v .  o, 10 

Kopparförlust,  %  av  Cu  i  chargen .  1,84 


»  %  av  producerad  bessemerkoppar ...  2,34 

Siktanalys  på  flygstoftet  gav  följande  resultat. 

På  sikt  .  20  30  40  50  70  90  110  150  200  gen. 

Kammarstoft  0,3  2,1  5,5  12,2  15,9  12,3  5,4  19,6  10,7  15,6 
Stoft  från  skorstenen  —  —  0,5  0,4  0,4  2,7  5,0  91,0 


De  stora  förlusterna  förorsakades  avför  liten  kapacitet 
på  stoftkammaren  i  förhållande  till  den  mängd  fint  gods, 
som  uppsattes  på  schaktugnarna.  Uppsatta  anrikningssli- 
ger,  delvis  mycket  fina,  uppgingo  till  18%  av  chargen, 
vartill  kommer  de  närmare  10%  flygstoft,  som  måste  om¬ 
smältas  utan  någon  effektiv  föregående  brikettering.  Denna 
hytta  låter  nu  smälta  sin  slig  och  sitt  flygstoft  i  flamugn 
vid  ett  närbeläget  verk  och  behandlar  i  sina  schaktugnar 
endast  styckemalm,  för  vilken  stoftkammaren  är  tillräckligt 
stor. 

Flera  liknande  undersökningar  vid  andra  verk  ha  givit 
vid  handen,  att  skortensförlusterna,  trots,  som  man  trodde, 
effektiv  konstruktion  och  dimensionering  på  stoftkamma¬ 
ren,  uppgå  till  avsevärda  belopp.  Beträffande  gasernas 
hastighet  har  man  förut  ansett  vara  tillräckligt,  om  hastig¬ 
heten  reducerades  till  7  ä  10  m/sek.,  blott  kammarens 
längd  gjordes  tillräcklig.  I  modernare  konstruktioner  går 
man  ner  till  mindre  än  1  m/sek.  i  öppna  kammare. 

För  att  öka  kammarens  effekt  har  man  börjat  i  densamma 
insätta  föremål,  avsedda  att  på  sin  yta  utfälla  de  fasta 
partiklarna  i  gaserna.  Man  betjänar  sig  av  tätt  hängande 
ståltrådar,  ståltrådsgaller,  plåtremsor,  kedjor  o.  d.  I  dylika 
kammare  kan  man  nöja  sig  med  att  reducera  hastigheten 
till  i,s  ä  2  m/sek.  Ett  exempel  på  en  dylik  stoftkam¬ 
mare  är  den  vid  kopparverket  i  Great  Falls,  Mont.  I  kam¬ 
maren  äro  upphängda  c:a  1  200  000  järntrådar,  3  å  4  mm 
diam.  och  5  å  6  mm  långa.  Dessa  äro  ordnade  sicksack, 
så  att  alla  delar  av  gaströmmen  under  passagen  genom 
kammaren  så  vitt  möjligt  någon  gång  måste  råka  någon 
av  trådarna.  Då  stoftpartiklarna  träffa  trådens  yta,  häfta 
de  vid  densamma  och  avlägsnas  sedan,  genom  att  man 
utifrån  periodiskt  skakar  trådarna,  då  stoftet  nedfaller  i 
fickor  i  kammarens  botten,  varifrån  det  kan  utdragas.  Även 
finnes  en  serie  rör,  varigenom  vid  behov  kall  luft  kan  till¬ 
föras  för  att  avkyla  gaserna. 

Genom  införande  av  detta  system  har  man  ökat  utvin¬ 
ningen  av  flygstoft  från  3,6%  till  13  %  av  chargen. 

Filtrering. 

Filtreringen  sker  genom  en  vävnad  av  ett  eller  annat 
slag,  asbest,  ylle,  bomull  etc.,  och  tillämpas  huvudsakligen 
lör  uppsamling  av  kondenserade  ångor.  Den  kommer  sär¬ 
skilt  till  användning  vid  blyhyttor  och  zinkverk,  där  mäng¬ 
den  av  dylika  ångor  är  avsevärd  och  skulle  förorsaka  stora 
förluster,  om  de  ej  tillvaratoges.  Utsläppande  av  blyrök 
i  atmosfären  kan  ju  även  medföra  allvarligt  men  för  män¬ 
niskor  och  djur. 

En  dylik  filtreringsanläggning  (s.  k.  »bag-house»)  anord¬ 
nas  så,  att  de  från  ugnarna  kommande  gaserna  inledas  i 
en  större  kammare  med  plåttak,  i  vilket  anbragts  en  massa 
nipplar  c:a  18"  i  diameter.  En  annan  kammare  är  byggd 
över  denna,  och  här  äro  filtersäckarna  (18"  i  diam.  och  c:a 
30'  i  längd)  upphängda,  tillknutna  i  övre  ändan  och  i  den 
nedre  fästade  vid  de  förutnämnda  nipplarna.  Säckarna  äro 
i  övre  ändan  fästade  vid  en  skakningsanordning,  varigenom 
det  på  insidan  avsatta  stoftet  kan  skakas  ner  i  den  undre 
kammaren,  varifrån  det  utdrages  genom  fickor  i  botten. 
På  grund  av  filterdukens  motstånd  kan  ej  naturligt  drag  an¬ 
vändas,  utan  åstadkommes  detta  vanligen  genom  en  med 
den  övre  kammaren  förbunden  sugfläkt,  som  suger  gaserna 
från  rökkanalerna  och  den  undre  kammaren  genom  filter¬ 
duken  ut  i  den  övre  kammaren  och  vidare  genom  fläkten 
till  skorstenen.  En  filtreringsanläggning  av  ordinär  storlek 
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kan  innehålla  3  000  a  4  000  filtersäckar.  Man  beräknar 
30  å  35  m2  filterarea  pr  ton  smält  charge. 

Som  material  i  filtersäckarna  har  förr  använts  bomull, 
villket  dock  visat  sig  mindre  motståndskraftigt.  Vid  för  hög 
temperatur,  över  ioo°,  bli  de  sköra,  och  om  temperaturen 
sjunker  under  40°,  angripas  de  av  SO,(  i  gaserna.  Man 
har  därför  vid  flera  verk  övergått  till  ylle,  som,  ehuru  dyrare 
i  anskaffning,  blir  billigare  genom  sin  större  varaktighet* 
Vid  ett  verk  varade  bomullssäckarna  17  månader  mot  3 
å  4  år  för  ylle,  vilka  senare  kostat  något  mer  än  dubbelt 
så  mycket  som  bomull.  Ylle  bibehåller  sin  elasticitet  ännu 
vid  en  temp.  av  1 50°.  Lämpligaste  temperatur  för  ylle 
är  c:a  8o°* 

Det  är  av  vikt  att  gaserna  avkylas  till  en  lämplig  tem¬ 
peratur,  innan  de  införas  i  filtersäckarna.  Detta  sker  van¬ 
ligen  genom  utspädning  med  luft.  För  neutralisation  av  S03 
i  gaserna  tillför  man  dessa  zinkoxid  antingen  i  form  av 
rökgaser  från  sintringsmaskiner  e.  d.,  rika  på  zink  eller  in¬ 
blåsande  av  finmalen  zinkoxid.  Bränd  kalk  har  även  för¬ 
sökts,  ehuru  den  ej  är  så  effektiv. 

Även  har  försökts  filtrering  genom  andra  anordningar, 
t.  ex.  genom  ramar  spända  med  asbestduk,  kokstorn  m.  m., 
men  dessa  metoder  hava  ej  fått  någon  vidsträcktare  an¬ 
vändning,  då  de  ej  visat  sig  tillräckligt  effektiva  för  att 
kunna  användas  vid  behandling  av  större  gasvolymer. 

Tvättning. 

Denna  metod  har  särskilt  kommit  till  användning  för  rening 
av  masugnsgaser  för  deras  vidare  användning  till  motor¬ 
drift.  För  detta  ändamål  ha  en  mängd  olika  apparater 
konstruerats,  vilka  alla  hava  det  gemensamt  att  reducera 
gasernas  temperatur  så,  att  vattenångan  kondenseras  och 
avlägsnas  ur  gasen  samt  att  avskilja  de  med  gasen  följande 
fasta  partiklarna,  så  att  halten  av  dessa  blir  mindre  än 
0,1  g/m8.  Här  är  ej  platsen  att  ingå  på  en  närmare  be¬ 
skrivning  av  dessa  apparater  utan  hänvisas  till  den  rikhal¬ 
tiga  litteraturen  härom. 

Vad  beträffar  metallmetallurgien  så  har  redan  berörts 
tvättningsanordningar  för  minskande  av  gasernas  svavelsyr- 
lighetshalt.  Tvättning  av  gasen  användes  emellertid  även 
för  avlägsnande  av  flygstoft  och  ångor.  Ett  mellanting 
mellan  metallurgiska  och  rent  kemiska  processer  är  röst¬ 
ning  av  svavelkis  för  framställande  av  svavelsyrlighet.  Om 
denna  gas  skall  användas  för  framställning  av  pappersmassa 
enligt  sulfitmetoden  fordras,  att  den  är  befriad  från  flygstoft 
och  S03.  Detta  sker  genom  att  den  får  passera  en  serie 
absorbtionstorn.  Därvid  absorberas  även  en  del  S02.  \  id 
en  svensk  sulfitfabrik  uppgick  t.  ex.  den  genom  tvätt¬ 
mängden  bortförda  svavelmängden  för  en  9  dagars  period 
till  5,2  %  av  totala  på  kisugnen  uppsatta  svavelmängden. 

Vid  klorerande  röstning  av  kisbränder  utvecklas  bl.  a. 
HC1  och  S03.  Härvid  är  av  stor  vikt  att  tillvarataga  dessa 
syror  för  användning  vid  läkningen  av  det  klorerade  godset. 
Detta  sker  genom  att  låta  gaserna  passera  absorbtionstorn  av 
lämplig  konstruktion. 

Centrifugerlug. 

Denna  ser  i  teorien  mycket  lovande  ut,  då  man  jämför 
gasens  sp.  v.  c:a  0,013  med  flygstoftets  c:a  1,5,  ett  för¬ 
hållande  av  1:115. 

Centrifuger  ha  även  kommit  till  användning  för  separe¬ 
ring  av  stoft  från  gas  huvudsakligen  vid  masugnar  och  då 
ofta  i  samband  med  tvättning.  Inom  metallmetallurgien 
spela  de  en  mycket  underordnad  roll.  En  anordning,  som 
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försökts  för  uppsamlande  av  grövre  stoft,  är  de  s.  k.  »cyk- 
lonerna».  En  dylik  består  av  en  större  cylinder,  vanligen 
av  plåt,  vari  gaserna  införas  tangentiellt,  så  att  de  erhalla 
en  roterande  rörelse,  som  kastar  stoftpartiklarna  ut  mot- 
väggarna,  utefter  vilka  de  nedfalla  och  uppsamlas  i  den 
till  en  konisk  ficka  utbildade  bottnen,  bör  behandling  av 
större  gasmängder  lämpa  de  sig  emellertid  ej. 

Elektrostatisk  utfällning. 

En  metod  att  utfälla  i  gaser  suspenderade  fasta  eller  fly¬ 
tande  partiklar,  som  på  de  senaste  åren  vunnit  en  vid¬ 
sträckt  tilllämpning  inom  många  grenar  av  industrien,  är 
den  elektrostatiska.  Principen  härför  är,  att  låta  gasström¬ 
men  passera  tvenne  poler,  förbundna  med  en  elektrisk  kraft¬ 
källa,  som  alstrar  en  hög  spänning  mellan  dem.  Använ¬ 
des  växelström,  blir  resultatet  huvudsakligen  en  agglome- 
rering  av  partiklarna  till  större  massor,  som  kunna  lättare 
avsätta  sig  ur  gasen.  Med  stora  gasvolymer  med  stor  has¬ 
tighet,  som  t.  ex.  i  rökkanaler,  är  ej  härmed  mycket  vunnet. 
Det  var  först  genom  införandet  av  Cottrel,  omkring  1895, 
av  pulserande  likström,  som  den  elektrostatiska  ut  fällnings 
metoden  blev  pratiskt  användbar.  Sådan  den  nu  tillämpas, 
går  den  under  namn  av  Cottrel-processen. 

Cottrelapparater  verka  enligt  samma  princip  som  den 
»elektriska  vinden»,  d.  v.  s-  att  om  man  förbinder  tvenne 
poler,  av  vilka  den  enas  yta  göres  liten  i  förhållande  till 
den  andras,  med  en  elektrisk  kraftkälla,  som  alstrar  en 
högspänd  likriktad  ström,  så  sker  en  urladdning  tran  den 
mindre  polen.  Finnes  en  partikel  svävande  mellan  polerna, 
laddas  den  med  den  från  den  mindre  polen  utströmmande 
elektriciteten  och  attraheras  av  den  motsatta  polen.  Denna  ur¬ 
laddning  äger  rum  oberoende  av  om  polen  är  förbunden  med 
den  negativa  eller  positiva  polen  av  kraftkällan.  I  praktiken 
väljer  man  dock  den  negativa  som  urladdningspol,  eme¬ 
dan  dessa  urtaddningar  äro  jämnare  och  ej  så  lätt  föror¬ 
saka  överslag. 

En  Cottrell-anläggning  består  av  det  elektriska  maskine¬ 
riet  och  utfällningsapparaturen.  I  en  modern  anläggning 
utgöres  den  förra  i  regeln  av  följande  apparater.  Den  elek¬ 
triska  energien  alstras  av  ett  motorgeneratoraggregat,  vartill 
är  direktkopplad  en  likriktare  (»rectifier»),  samt  en  trans¬ 
formator,  varjämte  i  regeln  användes  en  särskild  likströms¬ 
generator  förmagnetiseringav växelströmsgeneratorn .  Motorn 
drives  av  tillgänglig  ström.  Generatorn  alstrar  enfas  växel¬ 
ström,  vars  spänning  medelst  fältreglering  kan  varieras 
mellan  ixo  och  250  volt  med  ett  periodtal  av  c:a  60. 
Denna  ström  upptransformeras  i  transformatorn  til  20  000 
å  80  000  volt,  beroende  på  vad  slags  material  som  skall 
utfällas.  låkriktaren,  som  är  direktkopplad,  och  drives  syn¬ 
kront  med  generatorn  består  av  en  skiva  av  oledande  material 
på  vars  periferi  äro  fastsatta  tvenne  metallskenor  omfattande 
tvenne  motstående  90-graders  sektorer  av  skivan.  På  en 
isolerad  armställning  äro  fästade  4  st.  polskor  av  metall 
ställda  i  90°  mot  varandra  på  några  mm  avstånd  från  de 
ovannämnda  skenorna  på  skivan.  Ingen  direkt  kontakt 
erhålles  sålunda,  utan  strömmen  överföres  medelst  gnistor. 
Tvenne  av  de  motstående  skorna  äro  förbundna  med  trans 
formatorns  poler.  Av  de  båda  andra  är  den  positiva  po¬ 
len  jordad  och  den  negativa  förbunden  med  utfällnings- 
apparatens  urladdningspoler.  Hela  armsystemet  med  pol¬ 
skorna  kan  vridas  för  att  inställas  i  rätt  förhållande  till 
strömperioderna,  så  att  en  pulserande  likström  erhålles. 

Konstruktionen  av  utfällningsapparaten  är  beroende  på 
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det  material,  som  skall  behandlas.  En  av  de  första  prak¬ 
tiska  tilllämpningar,  för  vilka  den  togs  i  bruk,  var  utfäl¬ 
lande  av  svavelsyreångor  från  skedning  av  silver.  Utfäll- 
ningen  skedde  här  på  i  gaskanalen  upphängda  blyplåtar, 
och  urladdningselektroderna  bestodo  av  hoptvinnande  bly¬ 
remsor,  mellan  vilka  asbest  lagts  för  att  erbjuda  en  massa 
fina  spetsar  för  urladdningen. 

bör  utfällande  av  flygstoft  ur  hyttgaser  användes  vanli¬ 
gen  s.  k.  multipel-rör-apparat,  vari  gaserna  få  passera  genom 
ett  batteri  av  verktikalt  ställda  järnrör  med  c:a  300  mm 
diam.  och  c:a  5  m  längd,  under  vilka  anordnas  fickor 
för  stoftets  uppsamlande.  Väl  centrerade  i  rören  äro  spän¬ 
da  tunna  järntrådar  eller  kedjor,  som  tjänstgöra  som  ur- 
laddningspoler  och  äro  förbundna  med  likriktarens  ena  pol. 
Rören  äro  jordade.  Järntrådarna  och  tilledningarna,  van- 
igen  utförda  av  järnrör,  måste  vara  väl  isolerade.  Partiklarna 
i  de  stoftbemängda  gaserna  erhålla  vid  passagen  genom 
apparaten  en  negativ  laddning,  varav  de  attraheras  till 
röret  och  fästa  på  dess  inre  yta.  Med  vissa  mellanrum 
avlägsnas  de  genom  att  strömmen  frånslages  och  rören  ham¬ 
ras  med  små  utifrån  oppererade  hammare.  Stoftet  lossnar 
då  och  faller  ned  i  fickorna.  Gasernas  temperatur  spelar 
endast  så  till  vida  en  roll,  att  den  ej  får  vara  hög  nog 
att  skada  materialet  i  apparaten. 

Kn  större  dylik  installation  finnes  vid  International  Smel- 
ter  i  Arizona,  varifrån  följande  kan  anföras.  Den  omfattar 
tvenne  olika  avdelningar,  en  för  torkugnarna  och  en  för 
konvertrarna.  I  verket  smältas  uteslutande  fina  sliger,  större 
delen  från  flotationsanrikning,  som  vid  mottagandet  hålla 
mycket  vatten  och  måste  torkas  innan  de  uppsättas  på 
tlamugnarna.  Torkningen  sker  i  små  oljeeldade  Wedge- 
ugnar,  och  härvid  alstras  stora  mängder  flygstoft,  så  fint 
att  dess  avskiljande  på  annat  sätt  knappast  låtit  sig  göra. 
Över  ugnarna  äro  därför  byggda  en  serie  Cottrell-apparater, 
och  det  i  dem  uppslammade  stoftet  förenar  sig  med  det 
från  ugnarna  kommande  torkade  godset.  I  konverterav- 
delningen  ledas  gaserna  från  en  fördelningskanal  till  Cott- 
rell-apparaterna  och  därifrån  till  skorstenen. 

Följande  data  giva  en  föreställning  om  anläggningens 


storlek. 

Tork- 

Kon- 

ugnar 

vertrar 

Antal  sektioner . 

.  4 

16 

Rör  i  varje  sektion . 

60 

64 

Totala  antalet  rör  . 

.  240 

1  024 

Rörens  diameter,  mm  . 

.  330 

33° 

»  längd,  m . 

.  4,6 

4,6 

Nr  19  B 

Stålkedjor 

Urladdningselektroder 

&  S  Ni- 

av  1/8" 

chrome  tråd  järn 

Rensas 

Varannan 

Varj  e 

timme 

timme 

Gasmängd,  m3/sek  . 

6,28 

152 

Gasernas  temp.  °C  . 

T  20 

I  60 

»  hastighet  m/sek  . 

5,4 

5,8 

Utfällt  flygstoft  ton/dygn 

.  1,65 

4,77 

Analys  av  flygstoft:  Cu  %  . 

20,3 

41,2 

Sio2  %  . 

.  28,2 

3,8 

Al2°3  % . 

42,3 

V 

Fe  %  . 

6,9 

7,o 

Cao  % . 

L3 

0,8 

s  % . . . 

9,i 

'5,8 

Kraftförbrukning  pr  månad  KWT .  14462  21  693 


På  högspänningssidan  beräknas  spänningen  till  c:a  50  000 
volt. 

Anläggningskostnaden  var  c:a  114  000  dollars.  Med 
ett  kopparpris  av  1 2  cents  beräknas  ett  nettovärde  i  ut¬ 
fällt  stoft  pr  år  av  c:a  165  000  dollars  över  omkostna¬ 
derna.  Driftkostnad  per  år  c:a  15  000  dollars.  Man  be¬ 
räknar  att  95  å  100%  av  stoftet  i  gasen  på  detta  sätt 
ptfälles. 

En  synnerligen  viktig  tillämpning,  som  denna  metod  fått, 
är  för  utfällande  av  kalisalter  ur  gaserna  från  cementug¬ 
nar.  Vid  en  stor  cementfabrik  i  Californien  har  t.  o.  m. 
under  kriget  kaliutvinningen  blivit  huvudsaken,  i  det  man 
på  grund  av  kalisalternas  höga  pris  drivit  verket  till  full 
kapacitet,  ehuru  en  stor  del  av  den  erhållna  cementklin- 
kern  tills  vidare  upplägges,  då  man  ej  har  marknad  för 
all  cement.  Kalisalterna  erhållas  i  form  av  ett  fint  mjöl 
med  12  å  x  5  %  lösliga  kalisalter  och  säljas  direkt  som 
ett  mycket  eftersökt  gödningsmedel. 

Metoden  har  även  fått  många  andra  tillämpningar  inom 
industrien,  och  dess  betydelse  ökas  dag  från  dag,  allt  efter¬ 
som  nya  områden  öppnas  för  dess  användning.  Den  kom¬ 
mer  helt  säkert  att  bliva  en  av  de  viktigaste  hjälpproces- 
serna  ej  endast  inom  metallurgien,  utan  även  inom  andra 
grenar  av  tekniken. 
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ANVÄNDNING  AV  MANGANLEGERINGAR  VID  MARTINUGNSDR1FT. 


Av  professor  Samuel  L.  Hoyt. 

Referat  ur  Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers»,  februari  1919.  Av  Elias  Hermelin. 


Redogörelsen  omfattar  en  del  resultat,  erhållna  vid  en 
undersökning  av  »The  War  Minerals  Investigation,  Man- 
ganese  Section,  of  the  Bureau  of  Mines»  över  möjligheten 
att  utnyttja  de  fattiga  manganmalmerna  i  U.  S.  A.  Sär¬ 
skilt  studerades  vilka  åtgärder,  som  kunde  vidtagas  för 
att  spara  på  manganen  vid  ståltillverkningen,  samt  i  vilken 
utsträckning  importerad  högprocentig  ferromangan  kunde 
ersättas  med  av  inhemska  råmaterial  framställda  lågprocen¬ 
tiga  och  kiselhaltiga  manganlegeringar. 

Författaren  klargör  först  sin  åsikt  om  manganens  bety¬ 
delse  i  stålet.  Mangan  tillsättes  först  och  främst  för  att 
desoxidera  järnbadet,  dvs.  överföra  det  däri  ingående  syret 
från  den  skadligt  verkande  föreningen  FeO  till  den  ofar¬ 
liga  MnO.  Den  härför  teoretiskt  erforderliga  mangan¬ 
mängden  skulle  kunna  beräknas  genom  att  bestämma  syre¬ 
halten  dels  i  järnbadet  och  dels  i  det  färdiga  järnet  (t.  ex. 
enligt  Ledeburs  metod).  Behovet  av  mangan  är  i  hög 
grad  beroende  av  badets  beskaffenhet,  men  en  väl  skött 
charge  torde  ej  behöva  mer  än  0,35  %  Mn  för  desoxida¬ 
tion. 

En  lämplig  manganhalt  gör  stålet  lättbearbetat  i  värme, 
i  det  att  rödbräcka  och  rödskörhet  avlägsnas.  Si  och  Al 
däremot,  som  även  användes  som  desoxidationsmedel,  giva 
dels  upphov  till  svårsmälta  oxider,  vilka  försämra  stålets 
egenskaper,  dels  ändra  de  ingenting  ifråga  om  rödbräc- 
kan.  De  tillsättas  dock  för  att  få  materialet  tätt,  vilket 
möjliggöres  därigenom,  att  gaserna  kvarhållas  i  fast  lös¬ 
ning  i  järnet.  En  viktig  egenskap  hos  manganen  är  även 
den,  att  korntillväxten  minskas  genom  dess  närvaro,  medan 
kisel  och  aluminium  snarare  ökar  densamma. 

De  utvägar,  som  författaren  anbefaller  för  tillgodogö¬ 
randet  vid  martinverken  av  de  inom  U.  S.  A.  framställda 
manganlegeringarna,  äro  följande: 

1)  Användning  av  smält  spegeljärn  för  desoxidation  och 
uppkolning. 

2)  Smältningens  och  desoxidationens  genomförande  på 
så  sätt  att  en  jämförelsevis  stor  del  mangan  kvarblir  i 
stålet, 

3)  Användning  av  kiselhaltiga  manganlegeringar. 

Det  första  sättet  har  fått  föga  användning.  Man  går 
därvid  så  tillväga  att  spegeljärn  och  tackjärn  samman¬ 
smältas  i  kupolugn.  Den  erhållna  smältan  —  med  en  man¬ 
ganhalt  av  5  — 11  %  —  tappas  i  skänken  samtidigt  med 
stålet.  Metoden  lämpar  sig  bäst  för  kolhalter  över  0,30  % . 

Den  andra  metoden  har  vid  flera  verk  tillämpats  med 
gott  resultat.  Man  utgår  från  ett  tackjärn  med  2  å  3  % 
mangan  och  sköter  chargen  så  att  fosforn  till  största  delen 
redan  i  början  ingår  i  den  kalkrika  slaggen.  Manganrik 
färskmalm  tillföres  och  temperaturen  höjes,  under  det  att 
slaggens  sammansättning  hålles  vid  c:a  8  %  Mn  och  minst 
47  %  CaO.  Härigenom  kan  man  i  ett  järn  med  o,  10  % 
C  erhålla  0,25 — 0,30  %  Mn  i  stället  för  det  vanliga  o,  10 
X .  För  desoxidation  och  uppkolning  kan  användas  samma 
tackjärn  som  till  insatsen.  Manganförlusterna  äro  ganska 
stora,  men  om  slaggen  ej  håller  över  0,6  %  fosfor,  så  kan 
den  uppsättas  på  masugnen  för  att  återvinna  en  del  man¬ 
gan  och  kalk. 


Det  tredje  sättet  —  användning  av  SiMn-legeringar  — 
har  visat  sig  mycket  fördelaktigt.  De  i  U.  S.  A.  mest 
förekommande  legeringarna  äro  dels  högprocentiga  med 
50  %  Mn  och  25  %  Si,  dels  lågprocentiga  med  30 — 35 
X  Mn  och  15  —  20  %  Si.  Kiselmangan  är  ett  mycket 
kraftigt  reagens  i  ugnen,  men  dess  användning  är  be¬ 
gränsad  av  den  kiselhalt,  som  tillätes  i  det  färdiga  järnet. 
Så  till  exempel  bör  järn,  som  skall  vällas,  vara  så  gott 
som  fritt  från  kisel.  I  järn  som  skall  valsas  till  plåt  med 
vacker  yta  bör  ej  kiselhalten  överstiga  o,  10 — 0,15  % ,  men 
i  stål  för  smiden  och  stålgjutgods  är  en  Si-halt  av  0,20 
— °,3  5  %  tillåten. 

Beträffande  användning  av  kiselmangan  i  sura  martin- 
ugnar  framhåller  författaren,  att  om  desoxidationen  sker 
med  en  SiMn-legering,  förefinnas  goda  betingelser  för 
bildning  av  ett  lättsmält  MnFe-silikat,  som  kan  separera 
sig  lättare  ur  järnbadet  än  de  oxidationsprodukter,  som 
bildas  av  mangan  och  kisel  var  för  sig.  Ävenså  är  det 
känt,  att  binära  legeringar  äro  kraftigare  kemiskt  verk¬ 
samma  än  de  två  komponenterna  mekaniskt  hopblandade. 
Av  denna  orsak  borde  samma  kvantiteter  mangan  och 
kisel  giva  bättre  resultat  i  form  av  kiselmangan  än  som 
blandning  av  FeMn  och  FeSi.  Den  mängd  mangan,  som 
i  första  fallet  kvarstår  i  stålet  efter  desoxidationen  blir 
även  större,  vilket  framgick  av  driftsresultaten  för  en  tid 
av  tre  år.  I  nedanstående  tabell  återges  data  för  några 
typiska  charger: 


Q 

FeSi 

FeMn 

SiMn 

Total 

charge 

Chargens  analys 

Till¬ 

satt 

Åter- 

vun- 

Utby¬ 

teav 

T 

Kg 

Kg 

Kg 

vikt 

Kg 

C 

% 

Mn 

% 

Si 

% 

Mn 

Kg 

nen 

Mn 

Kg 

Mn 

0/ 

/o 

A 

72,5 

136 

_ 

14  134 

0,26 

0,56 

0,294 

109 

79 

72,5 

B 

97,5 

181,5 

— 

18  180 

0,21 

0,57 

0,306 

145 

105 

72,5 

C 

72,5 

140,5 

— 

13  890 

0,32 

0,^3 

0,312 

112,5 

S7,5 

77,8 

D 

72,5 

136 

— 

14  021 

0,27 

0,70 

0,318 

109 

98 

90,0 

E 

97,5 

181,5 

— 

18  536 

0,24 

0,72 

0,312 

145 

133,5 

91,8 

F 

18 

213 

iS  602 

0,22 

0,58 

0,308 

127,5 

108 

84,7 

G 

— 

16 

'59 

13  918 

0,26 

O,6o 

0,302 

97 

83,5 

86,0 

H 

— 

18 

213 

18  579 

0,21 

0,64 

0,310 

127,5 

1  iS 

93,o 

I 

— 

18 

213 

18  167 

0,21 

0,66 

O.308 

127,5 

121 

95,° 

|  J 

— 

18 

190,5 

16  673 

0,24 

0,68 

0,310 

H5,5 

H3,5 

98,° 

De  använda  tillsatsernas  ungefärliga  sammansättning  var 
följande : 


Mn  Si 


SiMn  höll 
FeMn  » 
FeSi  » 


53  % 

80  x 


och 


20 


O/ 

/O 


5° 


O/ 
/  O 


Manganutbytet  blir  sålunda  högre  och  jämnare  vid  an¬ 
vändning  av  SiMn  än  av  FeMn  och  FeSi  i  blandning. 

Även  i  basiska  ugnar  kan  kiselmangan  komma  till  an¬ 
vändning.  I  ett  fall  tappades  55  492  kg  stål  med  sam¬ 
mansättningen:  C  =  0,09  X»  Mn  =  0,15  % ,  Si  =  0,02  X, 
P  =  0,012  % ,  S  =  0,033  X  ,  i  en  skänk  innehållande  5  034 
kg  smält  tackjärn.  Samtidigt  tillsattes  453  kg  SiMn  (50 
X  Mn),  136  kg  FeMn  (70  X  Mn),  5  kg  Al  och  22  kg 
kol.  Slutliga  produkten  höll:  C  =  0,44  X,  Mn  =  0,58  X> 
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Si  =  0,21,  %,  P  0,028  %,  S  =  0,041  Sålunda  åter¬ 

fanns  i  stålet  av  manganen  77,5  %  och  av  kiseln  65,1  %. 
Vid  en  annan  smälta,  som  ansågs  vara  mera  oxiderad, 
blev  kiselåterstoden  blott  58  %,  medan  av  manganen  73,4 
%  i  stålet  återfanns.  Detta  tyder  på  att  kiseln  skyddar 
mangan  i  oxiderade  charger. 


PULVERISERAT  KOL. 


Detta  slags  bränsle  kommer  i  Amerika  till  allt  större 
användning  för  alla  industriella  ändamål,  och  även  skep¬ 
tiska  personer  hava  förmåtts  att  tro  på  dess  fördelar. 
Dessa  äro  i  korthet  följande: 

1)  Möjlighet  till  avsevärt  större  variation  i  kolets  kvalitet, 
enär  alla  sorter  förbrännas  lika  ekonomiskt,  vilket 
icke  kan  sägas  om  eldning  på  rost. 

2)  Möjlighet  att  tillgodose  spetsbelastningar,  då  anpass¬ 
ningsförmågan  är  liknande  den  vid  användning  av 
olja  eller  gas. 

3)  Eldningen  kan  när  som  helst  ögonblickligen  avstan¬ 
nas  medelst  en  strömbrytare. 

4)  Den  fina  askan  avlägsnas  kontinuerligt  utan  något  av¬ 
brott  i  eldningen. 

5)  Bränslet  torkas  till  en  fuktighetshalt  av  maximum  1  %  , 
medan  kol  i  stycken  innehåller  ända  upp  till  10  % 
vatten. 

6)  Betydligt  mindre  luft  erfordras  för  förbränningen,  vil¬ 
ket  medför  mindre  värmeförluster  genom  avloppsga- 
serna  i  skorstenen,  mindre  regeneratorer  i  flammugnar 
etc. 

7)  Förbränningen  är  fullkomlig,  icke  det  minsta  spår  av 
kol  förekommer  i  askan. 

8)  Ångpannornas  plåtar  angripas  mindre  av  svavel,  då 
fuktigheten  är  mindre. 

9)  Ingen  rök  utsändes  av  skorstenen,  då  förbränningen 
är  kontinuerlig  och  fullkomlig. 

10)  Mindre  olägenheter  i  teglet,  då  temperaturen  hålles 
mera  jämn. 

För  normala  förhållanden  gälla  följande  siffror: 


Produktionskostnader 
per  ton  kol 

för  100  ton  dagligen .  55  cents 

»  1000  »  »  .  35  » 


Anläggningskost¬ 
nader  total 
40  000  dollars 
177000  K 


Det  lönar  sig  icke  att  bygga  en  pulveriseringsanlägg- 
ning  för  mindre  än  100  ton  dagligen.  Produkten  kan 
transporteras  till  förbrukarna  i  tanks.  Genomsnittliga  be¬ 
sparingen  är  30  %  .  Totalförbrukningen  i  U.  S.  A.  var 
förra  året  10  millioner  ton,  och  är  alltjämt  i  tilltagande. 

283  Rochelle  Ave,  Wissahickon,  Pa.  aug.  1920. 

N.  Lilienberg. 


FÖRENINGSMEDDELANDEN 


Avdelningen  för  Kemi  och  Bergsvetenskap  ägnade  sin 
höstsammankomst  i  likhet  med  föregående  år  åt  studiebesök 
vid  industriella  anläggningar. 

Genom  välvilligt  tillmötesgående  av  Sandvikens  järnverk  och 
Storviks  Sulfit  A.-B.  bereddes  avdelningens  medlemmar  tillfälle 


att  i  anslutning  till  Gävle  Tekniska  förenings  besök  vid  nämnda 
industrianläggningar  få  deltaga  i  för  Gävle  ingenjör  smässa  an¬ 
ordnad  sällskapsresa  till  Sandviken  och  Hammarby  lördagen  den 
25  sept.  För  dem  som  ej  redan  förut  rest  upp  för  att  deltaga 
i  de  av  Gävle  Tekniska  förening  anordnade  mötesförhand- 
lingarna  den  23  och  24  sept.  hade  planerats  gemensam  avresa 
från  Stockholms  Centralstation  d.  24  sept.  med  ordinarie  tåg 
kl.  5,19  e.  m.  och  ankomst  till  Gävle  kl.  10,24  e.  m.  Med  tanke 
på  den  stora  anslutning  som  avdelningens  föregående  säll- 
skapsresor  alltid  vunnit  hade  planerats  och  även  av  Statens 
järnvägar  utlovats  reserverad  vagn  för  såväl  dit-  som  åter¬ 
resan.  Den  lilla  men  utvalda  samling  av  medlemmar,  som 
hörsammat  kallelsen  rymdes  emellertid  ledigt  i  en  kupé,  vadan 
den  reserverade  vagnen  ej  behövde  tagas  i  anspråk.  Vid  an¬ 
komsten  till  Gävle  mötte  inkvarteringsnämnden  vid  stationen 
och  ordnades  förläggningen  utan  svårighet  å  hotell  och  i 
privatfamiljer  trots  att  utrymmena  i  staden  genom  det  stora 
antalet  deltagare  i  mässan  redan  hårdt  anlitats.  Med  över 
allt  beröm  höjd  omtanke  och  fyndighet  hade  inkvarterings¬ 
nämnden  för  mässan  ändock  ordnat  för  att  bekvämt  kunna 
taga  hand  om  säkerligen  ännu  ett  50  tal  gäster,  för  vilka 
alltså  ett  uppoffrande  och  intresserat  arbete  tyvärr  gjorts 
förgäves.  Inbjudna  att  deltaga  i  den  ännu  efter  tågets  an¬ 
komst  pågående  festen  på  Grand  Hotel  hälsades  avdelningens 
medlemmar  där  välkomna  av  mötets  ordförande  ing.  Ivar 
Bar  t  hen. 

På  lördagsmorgon  avgick  extratåg  kl.  9,55  f.  m.  med  Sand¬ 
viken  som  närmaste  mål.  Vid  framkomsten  dit  mötte  direk¬ 
törerna  Tord  Magnuson  och  Fredrik  Göransson,  vilka  efter  en 
välkomshälsning  gåvo  en  kort  historik  över  Sandvikens  Järn¬ 
verks  utveckling,  varefter  deltagarna  i  grupper  om  12  per¬ 
soner  med  övering.  E.  Fornander  och  brukets  övriga  ingenjörer 
såsom  ciceroner  fiugo  bese  verkets  olika  avdelningar.  På 
disponentbostället  serverades,  sedan  de  olika  grupperna  åter 
samlats,  kaffe,  té,  bakelser  och  läskedrycker,  varvid  värdskapet 
på  älskvärdaste  sätt  utövades  av  direktör  och  fru  Fr.  Göransson. 

Med  det  väntande  extratåget  fortsattes  därpå  resan  till 
Hammarby,  varest  Storviks  Sulfit  A.-B:s  fabriksanläggningar 
besågos  under  sakkunnigt  ciceronskap  av  disponent  Holger 
Nilsson  och  verkets  ingenjörer.  De  storslagna  transportanord¬ 
ningarna  för  massavedens  lossning  från  järnvägsvagnar  och 
förflyttning  inom  den  vidsträckta  upplagsplatsen  såväl  som 
verkets  alla  övriga  detaljer  blevo  föremål  för  livligt  studium. 
Icke  minst  intresse  väckte  de  under  anläggning  varande  av¬ 
delningarna  för  bearbetning  av  avfallslutarna,  vilkas  fullstän¬ 
diga  tillvaratagande  man  här  i  likhet  med  på  Skutskärs  fabri¬ 
ker  avser  att  genomföra,  enl.  metoder  som  vid  dessa  fabriker 
parallellt  utarbetats  och  prövats.  Man  hyser  de  allra  största 
förhoppningar,  att  det  svåra  problemet  om  det  rationella  till¬ 
godogörandet  av  vedens  alla  värdefulla  beståndsdelar  och  före¬ 
byggandet  av  vattendragens  förorenande  härmed  till  sist  fått 
sin  praktiska  lösning. 

Samtliga  deltagare  i  resan  blevo  därpå  av  Storviks  Sulfit 
A.-B.  inbjudna  till  lunch,  som  vid  sittande  bord  serverades  i 
det  rymliga  disponentbostället  under  disp.  och  fru  H.  Nilssons 
angenäma  värdskap.  Avdelningens  tack  för  den  storslagna 
gästfrihet,  som  kommit  dess  i  resan  deltagande  medlemmar 
till  del  både  i  Sandviken  och  Hammarby  tolkades  av  avdel¬ 
ningens  ordf.  prof.  Arvid  fohansson. 

Återfärden  till  Gävle  anträddes  omkring  kl.  5  e.  m.  med 
ankomst  i  Gävle  omkring  kl.  6,30  e.  m.  Senare  på  aftonen 
samlades  avdelningens  medlemmar  å  Grand  Hotel  till  gemensam 
supé  och  samkväm,  varvid  ordförande  prof.  Johansson  till  de 
närvarande  medlemmarna  av  Gävle  Tekniska  förenings  styrelse 
framförde  avdelningens  tack  för  all  gästfrihet  och  trevnad 
avdelningens  medlemmar  fått  njuta  under  utflykten.  Den 
sista  etappen  Gävle— Stockholm  togs  i  spridda  grupper  med 
olika  tåg  under  söndagens  lopp  och  kunde  färddeltagarna 
som  behållning  räkna  minnet  av  en  synnerligen  instruktiv  och 
intressant  studieresa,  väl  värd  en  mycket  större  anslutning 
än  vad  tyvärr  denna  gång  bestods. 

A.  D.  Ellgar. 


TEKNISK  TIDSKRIFT 

MED  SAMTLIGA  FAC  KAV  DELN  I  N  G  AR 


ÅR  G.  50 

KEMI  åUEEGSVEl 

FEN  SKÅP 

HÄFT.  12 

19  2  0 

22  DEC.  I 

(  UTGIVEN  AV  SVENSKA  TEKNOLOGFORENINGEN  \ 
\  Huvudred,  och  ansvarig  utgivare:  Gunnar  Tisell.  Red.  för  Kemi :  Docent  Evert  Nortin. 

Kung/.  Tekniska  Högskolans  Materia  t provningsanstatt,  Stockholm.  Riks  fet.  t 19  06. 

]  Red.  för  Bergsvetenskap:  Professor  B.  G.  Markman,  Österm  a/msgat  73,  Stock  hotm.  Riks  fet.  3/075.  1 

i  Expedition:  Jakobsgatan  !9,  Stockholm  16.  Rikst  et.  72  93,  8269.  Sthlmstel.  6095.  j 

UPPLAGA  B 

1  SERIENUMlÄ  122 

a  jour 


med  utlandets  fack^ 

-  v  •  t  *  ..... 

litteratur 

’  '  '  '  .•>  *•  *  ■  ■  *  *  ' 

GENOM  ATT  LÄSA  DEN  I 

:  v ' 

TEKNISK  TIDSKRIFTS 
VECKO  UPPLAGA 

INGÅENDE  FÖRT  EC  K* 
NINGEN  Å  I  UTLANDET 


Nyutkommen  teknisk  litteratur. 

NI  FINNER  DÄR  MED  SÄKER* 

HET  MÅNGA  VÄRDEFULLA 
ARBETEN  SOM  INTRESSERA 

EDER. 


DESSA  ANSKAFFAS  UTAN 
EXTRA  KOSTNADER  AV 


A.-B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG 

'  ’  POSTFACK  644,  STOCKHOLM  I. 
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HELSINGBORG 

Tost-  &  Telegramadress:  »Ångtegel  bruket» 


Höggradigt  Syre-  £  Alkalifast  Tegel-  &  Lergods. 
Svavelsyre-Concentrationsapparater. 
Syrefasta  Skorstenar 

(uppföras  av  erfarna  specialmurare  med  specialredskap). 

Överlägsna  specialkvaliteter: 

Glovergods  (höggradigt,  syrefast) 
Sulfitkokarefoder  (temperaturstarkt,  syrefast). 

Sulfitsyratornsklinker  (slithårda). 

•  • _ 

”Halveldfast”  Tegel  £  Inmurningslera 

för  eldstäder  med  lägre  arbetstemperatur. 

TEGEL-,  KALK-  &  ROSTUGNAR,  ÅNGPANNOR,  RÖKKANALER 
STOFTKAMMARE,  VÄRMELEDNINGSANLÄGGNINGAR  ETC. 


JAXEL  LUNDQVIST 

1  STOCKHOLM,  HANTVERKAREGATAN  15  A 

Riks  87  30  Allm.  101  81  Telegr.  »Mikroskop» 

Generalagent  för  E.  LEITZ 


Analys  och  kemiska  Vågar, 
Avdunstningsskålar,  Kemiska 
Termometrar,  Mät*  och  Voll# 
pipetter,  Preparatrör,  Reagens# 
rör  och  Petrisskålar  10,  12,  15, 
20,  22  cm.,  Sprutor  och  By# 
retter,  Jenagereteglas  m.  m. 

Moderata  priser  garanteras. 


Färg  och  Ferniss  Fabriks  A.-B. 

STANDARD 

Rt.  169  &  581  TRELLEBORG  Telegram:  Standard 

Rostskyddsfärg  Rostskyddspreparat 

PANSARFÄRG 


Maskinfärger 

blanka,  matta 
halvblank  (» Stahama») 


AsfaflfBacker 

luft-  och  ugns- 
torkande 


Tillverkning  av  olje-  och  lackfärger,  olje-  och  sprit¬ 
fernissor  av  högsta  kvalitet,  fullt  jämförliga  med  utlandets 
bästa. 


ALLMANNA  INGENIORSBYRAN 

STOCKHOLM  —  KRISTIANIA  -  HELSINGFORS 


KOriSUL  TER Atl DE  OCH  BYQQAHDE 
MGEH/ÖRSBYRÅ  FÖR:] 

BERGSTEKNISKA 
ANLÄGGNINGAR 
VÄG-  OCH 

VATTENBYGGNADER 
ARKITEKT-  OCH  BYGGNADSARBETEN 
MÄTNINGAR  OCH  STADSPLANER 


NITROGLYCERIN 

AKTIEBOLAGET 

STOCKHOLM  15 


Fabriker: 


VINTERVIKEN,  GYTTORP,  TORSEBRO. 

DYNAMIT,  KRUT  alla  slag. 
TAND  HATTAR,  STUBIN, 
DYNAMITVARMARE  m.  m. 


L:a  Vattugatan  21,  STOCKHOLM  C. 

Telefoner:  Expedition  &  Kassa  Riks  6809,  Sthlms  360 

Chefen  »  6977,  »  360  ankn. 

Enda  specialaffär  för: 

KEMISKT  RENA  PREPARATER 
FÖR  VETENSKAPLIGA  ÄNDAMÅL. 


TiTmimiiiiimiiiiiimiHHiiimiiimiiiiiHimiH 

KREUGER &  BÄRLIN 


STOCKHOLM 


\  Byggnadskonstruktioner  : 

Gruvor,  Anrikningsverk.  Martin-  och  Valsverk. 
Arbetsledning,  Grund  undersökning, 
Materialprovning. 
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TEKNISKA  BYRAN 


INGENIÖRSFIRMA 
Riks  803  65 


MASKINAFFÄR  -  KONSTRUKTIONSBYRÅ 
Karlbergsvägen  44  Stockholm 


Transport-  och  Uppfordringsanordningar, 
Gruvspel  Byggnadsspel 

SPECIALITET:  MATERIEL  FÖR  GRUVOR 

Tunnor,  Vagnar,  Hissar,  Hundar,  Stjälp- 
apparater,  Vändskivor,  Linskivor  M.  M. 

LÅGA  PRISER.  BEGÄR  OFFERT. 
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KOMPRESSOR  ER 
BERCiBORRMASKINER 


s 


W 


% 


s 


av  Koppar,  Mässing,  Bly  och  Aluminium  levereras  från 
lager  och  på  kort  leveranstid  direkt  från  våra  verk. 

Specialiteter: 

Kopparrör  för  Sulfitkokare.  Kondensortuber  av  mässing. 

FINSPONGJ  MtlMlVERK 

v3  TOCKHOLh 


RIK^TEILE.  FON: 
NAMNANROP 


T  Eli ELG RAfAD RE!)  !>| 
FINbPONCrtVLRKEN, 
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MORGÅRDSHAMMAR  § 


MEKANISKA  VERKSTADS 
AKTIEBOLAG  morgårdshammar 


MASKINER  ra»  GRUFVOR 
ANRIKNINGS -och  KROSSVERK 
•  JÄRN-  och  STÅLVERK 


Svönshlul. 

Morgårdshammar  är  rustat  med  ma¬ 
skiner  och  erfarenhet  för  tillverkning  av 
svänghjul  av  de  grövsta  dimensioner. 

Figuren  visar  elt  levererat  svänghjul  till 
plåtvalsverk  vid  Kockums  Järnverk.  Vikten 
är  80  ton,  diam.  8  m.,  banan  är  svarvad 
för  17  st.  I8/*"  linor.  Flera  sådana  sväng¬ 
hjul  ha  levererats  till  olika  verk. 

Till  Surahammars  Bruk  ha  vi  nyligen 
levererat  ett  i  flera  hänseenden  anmärk¬ 
ningsvärt  svänghjul  med  totalvikt  c:a  134 
ton,  diameter  9  m.,  svarvat  för  32  st. 
2"  linor,  så  att  banbredden  är  2540  m/m. 
Vi  hoppas  kunna  visa  en  bild  av  det¬ 
samma  i  ett  annat  nummer. 


GRCIVMASKINER 


SÅSOM: 

MALMTUGGARE 
KUL-  o.  RÖRKVARNAR 
SKAKBORD 
SLITGODS 
PLÅTARBETEN 
JÄRNKONSTRUKTIONER 
GJUTGODS 
M.  M. 


QTyliattt  tttar^  Brtifc*  &r$oI. 

NYHAMMAR 
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ÄIJKS 


FILTRERPRESSAR 


FILTRERPRESS 
»SYSTEM  KELLY  i 


REVOLVERUONAR 


MASCHINENFABRIK  UND  EISENGIESSEREI  A-G. 

HALLE  a.  d.  S. 


VENTIL-LUFTPUMPAR 


"..  .  -  '  •• 

FILTRERPRESS 


KYLMASKINER 


SPECIALITET: 

KOMPRESSORER 


SPECIALITET: 

KELLY-FILTRERPRESSAR 


HYDRAULISKA  PUMPAN¬ 
LÄGGNINGAR  o.  PRESSAR 


% 

GASKOMPRIMERINGS- 

ANLÄGGNINGAR 


HYDRAULISKT  KYLDA 
SÅPPRESSAR 

»PATENT  KLUMPP» 


SCHAKT-FRYSANLÄGG¬ 
NINGAR  FÖR  INTILL 
—  45°  C. 


Avdelning  för, 'i 


Kemisk  Industri 


■  ■  ■  • 


ENSAMFORSALJARE 


FÖR 


WEGELIN  &  HUBNER 


EXTRAKTIONS-APPARATER  —  DESTILLATIONS-APPARATER  —  VACUUM-TORKSKÅP 
FULLSTÄNDIGA  ANLÄGGNINGAR  OCH  APPARATER  FÖR  DEN  KEM.  INDUSTRIEN, 
SPRÄNGÄMNESFABRIKER,  OLJE-  OCH  FETTFABRIKER,  SOCKERFABRIKER  M.  M. 


IV 
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Asea-ventilator  typ  SV  med  koniskt  utblåsningsrörstycke. 


Asea-ventilator  typ  SV. 


VENTILATORER 

'iririiiiiiiiiiiiiiiiiw 

(SYSTEM  SCH  LOTTER) 

Asea  tillverkar  sedan  fem  år  tillbaka  venti* 
latorer  av  system  Schlotter,  vilka  i  förhål* 
lande  till  framförda  luftmängder  hava  betyd* 
ligt  mindre  dimensioner  än  andra  hittills 
kända  konstruktioner. 

Dessa  ventilatorer  tillverkas  för  såväl  direkt 
elektrisk  drift  som  remdrift  och  utmärka 
sig  vidare  framför  andra  ventilatortyper  bl.  a. 
genom  hög  verkningsgrad  samt  konstant 
kraftförbrukning  vid  konstant  varvtal  obe* 
roende  av  luftmängd  och  tryck  samt  lämna 
alltid  en  fullt  jämn  luftström,  i 

Infordra  närmare  upplysningar 
och  offert. 


Asea-ventilator  typ  SV  med  koniskt  idblåsningsrörstycke  och 
anslutningsanordning  för  sugrör. 


ALLMÄNNA  SVENSKA 
ELEKTRISKA  AKTIEBOLAGET 

..  IVÄSTERÅS  illliii!:i|||||||||||l!ll!!||||||||lii|!i!!!l 

Filialer:  Stockholm,  Göteborg,  Malmö, 
Norrköping,  Jönköping,  Sundsvall,  Umeå 
och  Västerås  (Bergslagsfilialen).  Avdelnings* 
kontor  Östersund,  Linköping  och  Halmstad. 


K»  »SS 


□  □□□□□□□□□□□□□a  □□□□□□□□□□□□  □□□□□□maEmaaDDcm 


v 


2  2  DEC.  1920 


KEMI-  OCH  BERGSVETENSKAP 


□  □□□□□□□□□□□□□□□□□[□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□Q 

- - - - - - - ,  □ 

Aktiebolaget  □ 

Arboga  Mekaniska  Verkstad  g 

Telegrafadress:  »Verkstaden*. 
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Pendelsåg. 


TILLVERKA: 

Maskiner  för  gruvor, 
Anrikningsverk  o.  järnverk, 
Smidesmaskiner, 

V  attenturbiner, 

T  råddragerimaskiner . 
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a.-b.  Nordströms! 

LINBANOR  I 

STOCKHOLM  ! 

Transportanläggningar 

för 

alla  slags  materialier. 


DISSOUSGASför 

LABORATORIEBRUK 

Enkla  och  lättskötla  apparater, 
portativa  eller  stationära. 

En  50-liters  accumulator  rymmer 
6,000  liter  gas  =  c:a  84,000  v.  e. 
Dissousgasen  ersätter  bensin, 
fotogen,  gasolin,  kolgas  etc. 

Dissousgasen  giver  i  bunsenbrän- 
nare  en  temperatur  av  c:a  2,000  gr.  C. 

Prospekt  sändes  på  begäran. 


GASACCUMULATOR 

STOCKHOLM. 


Yl 
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REYMERSHOLMS  GAMLA 
INDUSTRI  AKTIEBOLAG 

Fabriker: 

Superfosfatfabriker  i  HELSINGBORG  &  LIMHAMN 
Kopparverk  i  HELSINGBORG 
Olje*  a  kraftfoderfabrik  KARLSHAMN 
Syrefabrik  i  STOCKHOLM 


Tillverkar: 


Accumulatorsyra 

Alun  och  Svavelsyrad  Lerjord 

Destillerat  Vatten 


Fosforsyra 

Glaubersalt 


Konc.  Svavelsyra 

Koppar  (Elektrolyt-  och  raffinerad-) 

Kraftfodermedel 

Natrium-bisulfat 

Purple-ore 

Salpetersyra  (rå,  arsenikfri,  kem.  ren) 
Saltsyra 

Vegetabiliska  oljor  ( margarin *  o.tekn.) 
Superfosfat  o.  Superfosfatblandningar 


Försäljningen 
sker  genom 
huvudkontoret 
i  Stockholm. 


Försäljningen 
sker  genom 
Svenska  Super- 
fosfatförsäljnings 
A.- B.  i  Helsing¬ 
borg. 


Postadress:  Telegramadress: 

DROTTNINGG.  4,  STHLM  C.  REYMERSHOLMS,  STHLM. 
Telefoner:  Riks  Namnanrop  »Reymersholms»,  Allm.  7817 


Bergsunds  Mekaniska  Verkstads  Ä.  B. 

Postadr.:  Stockholm  Sö.  Telegram  adr.:  Bergsund 

levererar  som  specialitet 

Silad  liiiiitioÉ 


Salpeteisyrepanna  till  Åkers  Krutbruk. 


bearbetas  till 


Bleck,  Plåt,  Deglar, 
Skålar,  Elektroder. 

PLATINAMALM 

raffineras. 


Prisuppgifter  lämnas  beredvilligt  av 

STOCKHOLMS  SUPERFOSFAT 
FABRIKS  AKTIEBOLAG 

FILIALEN  MÅNSBO,  AVESTA. 


CARL  HOLMBERGS 

MEK.  VERKSTADS  AB  LUND 

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll^ 

MASKINER  och  APPARATER 
för  KEMISK  INDUSTRI. 

SVAVELSYRE*  och  SUPERFOSFATFABRIKER: 

KROSSANLÄGGNINGAR : 

STENKROSSAR,  KENTKVARNAR, 
VINDSEPARATORER, 

ELEVATORER  och  TRANSPORTÖRER 

VENTILATORER  och  EXHAUSTORER 

UPP  TILL  500  MM.  RÖRDIAMETER 

AV  SYREFAST  GJUTJÄRN 

ELLER  STARK  HÅRDBLYLEGERING, 

MONTEJUSER  och  SYREPUMPAR 

SYREFAST  GJUTGODS» 

SALPETERPANNOR 

ROSTUGNAR  PAT.  BRACQfMORITZ 

FÖR  SVAVELSYRE*  och  SULFITFABRIKER 
AVROSTNTNG  5  TILL  10  TONS  KIS 
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SVEDALA 

STALGJUTERI 

Prima  stålgjutgods 

för  alla  ändamål; 
tätt  och  väl  utglödgat, 


A, 


Korta  leveranstider. 

Infordra  offert! 

b.  Abjörn  andersbn 

SVEDALA. 


Brilligast ! 

KRAFT 

ur  trä' av  fall 
torv  etc! 
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Grafitelektroder 

för  elektrothermiska  och 
elektrokemiska  ändamål 
levereras  av 

Norske  Elektrodeverker  A/S 

Fredriksstad 


genom  ensamrepresen* 
tanterna  för  SVERIGE 

j  Aktiebolaget  Gerber  6,  Hesslow 

Skeppsbron  16,  Stockholm 

^  ~y  •  •  ^  1 


1 

1 

I 

1 
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Järnkorgar 

med  eller  utan  damejeannep  i  alla  storlekar 

levereras  av 

GEBR.  EISELT,  Zittau  72,  Tyskland. 


Bergsingeniör  BROR  ORTON 

Konsult.  Oruvlngeniör,  behörig  gruvmätare. 

Utför  in-  och  uiländska  undersökningar  av  teknisk,  ekonomisk  och 
gruvrättslig  art  rörande 

Gruvor,  Malm-  och  Stenfyndlgheter. 

Undersöker,  provtager,  mäter,  värderar,  förvaltar,  besiktigar  och  kontrollerar. 
Har  utfört  ett  stort  antal  arbetsuppdrag  i  Sverige,  Norge,  Finland,  Serbien, 
Vestindien  (Cuba)  och  U.  S.  A. 

Rikstel.  13531.  Odentfatan  39  >,  STOCKHOLM.  Allm.  Tel.  Vasa  3332 


Norrköpings  Stads  Kemiska  Dndersökningsanstalt 

NORRKÖPING, 

utför  alla  slags  kemiska  undersökningar  å  närings-  och  njutnings¬ 
medel,  vatten,  tekniska  produkter,  malmer,  fodermedel  och  göd¬ 
ningsmedel,  brännmaterialier  m.  m.  Rikstel.  12  49. 

JOHN  WÄNSELIN 

Undersökningsanstaltens  föreståndare. 


DALARNES  INGENIÖRSBYRÅ 

för  Väg-  och  Vattenbyggnader. 
Innehafvare.  Civl llngenlör  ARVID  NORBECK, 

Rikstel.  56.  KRYLBO.  Rikstel  56 

Undersökningar,  förslag,  arbetsledning,  kontrollering  för  arbeten  inom  Vftg- 
och  Vattenbyggnadsfacket.  —  Nivåkartor,  afvägningar,  mätningar. 
Specialité :  färnvägsundersökningar. 

Korrekt  arbete.  —  Erfaren  ledning. 

Gruvingeniör  ELIS  MOSSBERG 

utför  gruvvärderingar,  brytnlngsplaner 
gruvmätnlngar,  förvaltar  gruvor. 

LUDVIKA.  Telefon  164  o.  70. 

Bergsvetensk.  Bibliotek! 

Uppläggning  av  nya,  komplettering  av  äldre  — 
även  enstaka  bokförvärv  och  duplett-utbyten  — 
ordnande  och  katalogisering  av  bergshistorica 
jämte  BERGSARKIVFORSKNENG  utföres  av 

SVANTE  WENNBERG,  Stocksund  (Rikst  140). 

LIMMAREDS  BRUK 

rekommenderar  sina  prisbelönta  och  välkända  tillverkningar  av  ke¬ 
miskt-,  tekniskt-,  parfym-  och  farmaceu- 
tiskt  glas. 

Särskilt  framhålles  helvita  flaskor  för  distribuering  av  mjölk 
samt  glas  för  massartiklar  inom  kemisk-tekniska  industrien. 

AKTIEBOLAGET  FREDR.  BRUSEWITZ 

LIMMARED. 

Järnvagsmateriel 


Berlin  W.  57 

Kurfiirstenstr.  15/16 


Telegr -adress:  Bahnlewald-Eeriin 
Mudderverk 


Kranar 


Egna  fabriker 
Räls 
Växlar 
Vändskivor 

Vagnar  i  alla  konstruktioner 

Lokomotiv 

S  I  i  p  e  r  s 


Ledig  plats . 

Ingenjör. 

Yngre,  ogift  ingenjör,  van  ritare  erhåller  plats  som  bi¬ 
trädande  vid  Cellulosafabrik  i  södra  Sverige.  Kemist  med 
erfarenhet  från  dylik  fabrik  äger  förelräde.  Svar  med  betygs- 
avskr.  och  uppgifter  om  löneprelention,  ålder  etc.  insändas 
till  »Cellulosa  1921»  under  adress  S.  Gumaelius’  Annons¬ 
byrå,  Stockholm,  f.  v.  b. 


2  2  DEC.  19  20 


KEMI-  OCH  BERGSVETENSKAP 


Aktiebolaget 

]0H.  OHLSSONS  TEKN.  FABRIK 


STOCKHOLM  C. 


ASFALTTAKPAPP 
FÖRHYDNINGSPAPP  KS 
ISOLERINGSPAPP  " 

TJÄRPRODUKTER 


f  FOR  GRUNDER 


?  ALLA  SLAG 


Stockholm,  Humlegärdsgatan  29.  R.T.  Namnanrop:  Vattenbyggnadsbyrån.  Tel.-adr.:  Vatten 

J.  G.  RICHERT, SVEN  LOBECK,  NILS  WESTER¬ 
BERG,  P.  G.  HÖRNELL,  CARL  SCH M I DT, 
GOTTFRIED  BERG,  WALO  von  GREYERZ 

KONSULTERANDE  INGENIORSBYRÅ 

A 

VATTENKRAFTVERK  HAMNAR  VATTENLEDNINGAR 
VATTENREGLERINGAR  KANALER  GRUNDVATTEN 
VATTENRÄTT  KAJER  VATTENAVLOPP 

TURBINPROVNINGAR  GRUNDER  RENINGSVERK 

|  Ans  luten  till  Svenska  Konsulterande  Ingenlörers  Förening 


Elektriska  Svetsnings  Aktiebolaget 

Marieholm,  Göteborg  6. 


Telefon : 


Växel:  7333,  8885,  8889. 


Telegrafadress:  ESAB. 


TILLVERKAR: 

HELSVETSADE  ARTIKLAR 

av  alla  slag 

Specialité:  s.  k.  Donkey pannor  o.  Värme¬ 
ledningspannor,  spec.  Vattenrörpan- 
nor,  Ångöverhettare  för  fartygspannor, 
Kokare,  Expansionskärl,  Varmvatten¬ 
beredare,  Hydroforer,  Cisterner  och 
Rör,  alla  storlekar,  av  Stålplåt,  Koppar 
o.  Aluminium.  Förstklassigt  arbete,  snabb 
leverans  och  billiga  priser. 

Intet  arbete  för  stort  och  intet  för  litet  för  oss.  — 


PRÖFNINGS- 

ANSTALTEN 

Malmsklllnadsg.  54,  Stockholm.  R.T.  Namnanropi 
PRÖFNINGSANSTALTEN.  Tel.-adrj  ELEKTROPROF. 


CARL  A  ROSSANDER,  TORSTEN  HOLMGREN,  HOLGER  A.  LUNDBER6, 

FRITHIOF  HOLMGREN 

MALMÖBYRÅN.  Förest.  LINUS  BOHLIN.  Mäster  Nllagatan  1.  R.T.  3970. 


KONSULTERANDE  INGENIORSBYRÅ  INOM 
ELEKTRISKA,  BERGSMEKANISKA  OCH  MASKINFACKEN. 

Ansluten  till  Svenska  Konsulterande  Ingenjörers  Förening 


Utredningar,  program,  besiktningar,  avprovningar  m.  m.  be¬ 
träffande  kraftanläggningar,  elektriska  överförings-  och  distrl- 
butionsanläggningar,  elektriska  smältverk,  järnverksanlägg- 
ningar  och  järnvägar,  hissar,  installationer  m.  m.  m.  m. 


\  FATEWTBYKAEH  ; 

?  MEDLEMMAR  A  E  , 

l  Svenska  Patentombudsföreningen 

1  STOCKHOLM 

l  1KT1EB0LAGET  STOCKHOLMS  PATENTBYRÅ  \  WALDEMAR  BOMAN  ! 

T  K.  Y.  ZACCO  A  E.  H.  BRUHN,  ( 

S  Vasasatar  7  „  'N''Nl6:n  ,  « 

f  (  ROSENBAD  2 

|  ERNST  SVANQVIST,  iKaamöa  )  74  „  < 

i  min  a  aa  allm.  78  os  (  1 

i 

>  FREDRIK  L.  ENQUIST 

1  INOENIÖR 

1  REGERINGSGATAN  59 

Rica  4a  04  ALLM.  81  00 

— 

L.  A.  G  ROTH  &  C:o  1 

(JOHN  EDBERG)  ' 

laasaiöR  i 

Risa  aa  41  Malmtorbbo.  6  allm.  sa  as  ( 

u-^-u-U-U-U-U-U-L.^  ' 

1  AU  G.  HAGELIN 

;  INOENIÖR 

FLORAGATAN  22 

1  Nibbtil,  st  il  Allm.  2ie  99 

| 

H  B.  OHLSSON 

INOENIÖR  ' 

JAKOBSBERGSGATAN  SS 

RIKS  28  SI  ALLM.  2S  SI 

A.  RUTBÄCK 

1  INOENIÖR 

1  STYCKJUNKAR  EGATAN  7 

i  Riaa  ia  aa  Allm.  46  sa 

C.  TH.  SUNDHOLM  < 

CIVILINQENIÖR  1 

Malmskillnadssatan  2*  1 

Ruta  ooh  Allm.  til.  34  1 

l  , - - ,,l 

i  SVENSKA  PATENTKONTORÉT 

7  BIRGERJARLSGATAN  18 

r  Rikst.  4i  aa.  Allm.  eo  sa. 

f  RATSBTOMBUDl 

f  CIVILINQENIÖR  J.  A-  MARKMAN 

WAWRINSKYS  PATENTBYRÅ 

WAWRINSKY  A  ALBIHN  ( 

NORRLANDSGATAN  IB  | 

Riks  a  84  Allm.  II  10  | 

AXEL  EHRNERS  PATENTBYRÅ 

CIVILINGENIÖRERNA 

AXEL  EHRNER  &  ROBERT  APELGREN 

NYBROGATAN  8,  STOCKHOLM 

Riks  72  136  Telegramadress:  »Protection>  Allm.  Ö.  67  00 


Ingeniörsfirma 

SVEN  CARLSON 

FALUN. 


Luftbanor. 

Omlastare; 

Transport * 

anläggningar. 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


2  2  DEC.  19  20 


f 


M  E  TALLB  AN  K 


u.METALLURGISCHE 


GESELLSCHAFT  A: G. 


FRANKFURT  a/M 


i 


Förfaranden  och  apparater  för  metall¬ 
urgisk  industri,  Anriknmgsanläggningar, 
Rost-  och  Sintrings  anlägg  ning  a  r, 

(enl.  Huntington  -  Heberlein  och  Dwight-LLoydj, 
Elektriska  Gasreningsa ppa r a  t  e r. 
(  System  CottrelL- Möller  J 

Svavel  syrefa  b  riker. 

/ 


,  * 


■  •* 


Representeras  i  Skandinavien  av 


JL 


GUST. 


STOCKHOLM 


Telegramadress:  CORNELIUS.  ^ 
Telefon:  R.T,  434  och  1166. 


CEN TRALTRYCKERIET,  STOCKHOLM  I92° 


. 


• 

k 


. 


' 


